COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 14 MAI 1891. 


PRÉSIDENCE DE M. DUCHARTRE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le Présipenr annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance de lundi prochain 18 mai est remise au mardi 19. 


MÉCANIQUE. — Æssai de dynamique graphique pour l'étude des periodes 
de trouble dans les moteurs hydrauliques ; par M. H. Lé£auré. 


« L'étude du mouvement des machines, dans la période de trouble com- 
prise entre une perturbation brusque et le régime reconstitué, présente une 
haute importance pour le mécanicien. C’est dans cette période, en effet, 
que surgissent les accélérations dangereuses ou les ralentissements trop 
considérables et que prennent naissance ces oscillations prolongées de la 
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vitesse auxquelles il est souvent si difficile de porter remède ; d’autre part, 
c’est par la manière dont se comporte le moteur dans ces circonstances que 
l’on peut le plus souvent Juger de ses qualités véritables et des services 
qu'il est capable de rendre. | 

» Dans mes études précédentes sur ce sujet, j'ai indiqué les formules 
générales qui donnent une solution approchée du problème dans les cas 
usuels de la pratique et qui permettent de se rendre compte, sans calculs 
compliqués, des principaux effets des perturbations ordinaires auxquelles 
on est exposé. | 

» Mais, pour arriver ainsi à des règles ayant quelque généralité, il a 
fallu se placer dans les circonstances moyennes el faire abstraction des 
particularités qui différencient les diverses machines motrices. On a sup- 
posé que ces machines fonctionnaient dans des conditions voisines du 
maximum de rendement, que la quantité d'eau consommée était propor- 
tionnelle à l'ouverture de vanne, que les écarts de vitesse étaient peu con- 
sidérables, et l’on a pu de la sorte ne pas tenir compte des caractères spé- 
ciaux qui correspondent à chaque moteur. Les formules ainsi obtenues ne 
sauraient naturellement présenter une rigueur complète, ni s'appliquer 
aux Cas, relativement exceptionnels, qui s'écartent trop des restrictions 
faites. 

» C’est, cependant, pour ces cas exceptionnels qu'il y a souvent le plus 
d'intérêt à être renseigné sur les phénomènes de la période troublée, 
puisque la comparaison avec des installations existantes cesse d’être pos- 
sible, et que l’on ne possède plus ainsi de points de repère d'aucune sorte. 

» Il est donc utile d'examiner la question dans les circonstances spé- 
ciales où les formules approchées ne s'appliquent plus avec une precision 
suffisante et d'indiquer le principe d'une solution pratique n'exigeant pas 
d'hypothèses restrictives. 

» C’est là l’objet de ce travail, dont je ne puis songer, en raison de ses 
dimensions mêmes, à exposer ici le détail et qui paraitra dans un autre 
Recueil (!). Il termine la série des recherches que, depuis dix ans, j'ai en- 
treprises sur la régularisation du mouvement, en visant d’une façon spé- 
ciale les régulateurs à action indirecte. 

» Pris dans toute sa généralité, le problème présente une complexité 
extrême, car il dépend de tous les éléments qui caractérisent le mode 
d'action du moteur. 


(1) Journal de l'École Polytechnique. 
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» La loi d’après laquelle le rendement est modifié suivant la vitesse, 
celle qui le fait dépendre de la quantité de fluide consommé, la manière 
dont varie cette quantité avec l'ouverture d'admission, sont autant de con- 
ditions dont il faut tenir compte ; or ces conditions ne sont presque Jamais 
données que sous une forme empirique, ainsi que cela se produit, d'ailleurs, 
toutes les fois que l’on cherche à pénétrer complètement dans le domaine 
de la pratique. 

» Une solution purement analytique se trouve, dès lors, rendue impos- 
sible et la question, comme toutes celles que la Statique graphique a si 
heureusement résolues, ne peut être utilement traitée que par ne mé- 
thode mixte et par des procédés graphiques. 

» Il faut, avant tout, avoir une représentation claire et complète du 
mode d'action du moteur; j'y arrive à l’aide du tracé d’un certain nombre 
de lignes qui mettent à la fois sous les yeux, dans une seule épure, tous 
les éléments de ce mode d'action; j'indique en même temps comment va- 
rient les formes de ces courbes pour les moteurs usuels et comment elles 
se déduisent des résultats habituellement donnés par les traités spéciaux. 

» Cette représentation obtenue, le problème revient à l’intégration d’une 
équation différentielle du premier ordre sous sa forme générale et se ra- 
mène au tracé d'une courbe qui coupe une série de lignes données sous 
des angles également donnés. 

» La manière de faire ce tracé étant indiquée, on a ainsi, par une suite 
de constructions graphiques simples, la représentation complète du mou- 
vement de la machine pendant la période de trouble; on peut, dès lors, 
connaître, à un instant quelconque, la vitesse, l'ouverture de vanne, le 
chemin parcouru et l’on est, par suite, à mème de déterminer tous les élé- 
ments du mouvement troublé, c’est-à-dire la durée qu'il aura, les oscilla- 
tions qui le constitueront, les plus grands écarts de vitesse qu'il présentera. 

» Afin de rendre cette méthode tout à fait claire, je l’applique, dans le 
dernier Chapitre du Mémoire, à l’un des cas les plus compliqués qui se 
puissent rencontrer, celui d'une turbine munie d’un appareil de régulation 
à fermeture rapide, pour laquelle la résistance varie brusquement du 
simple au double ou inversement et qui peut être noyée ou dénoyée ; une 
série de planches donne la représentation du mouvement troublé dans ces 
quatre cas. | s chpéideds) 

» Ces épures, en même temps qu’elles établissent la simplicité d’exécu- 
tion du procédé, montrent que l'emploi des tracés graphiques n'est pas 
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forcément limité à la résolution des équations ordinaires et au calcul des 
quadratures, mais qu'il peut donner aussi une solution pratique des pro- 
blèmes qui dépendent de l'intégration d’une équation différentielle quel- 
conque du premier ordre. 
» En résumé, la méthode dont j'indique le principe pour les moteurs 
hydrauliques est un essai de Dynamique graphique ; elle donne aux méca- 
niciens le moyen de calculer, en toutes circonstances, le mouvement que 
prendront leurs machines après une perturbation, absolument comme la | 
Statique graphique donne aux constructeurs le moyen de prévoir les efforts 
que subiront leurs constructions sous l’action de toute charge acciden- 
telle. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Abaissement du plan d'eau dans un corps 
cylindrique horizontal; par M. Harox DE LA GOUPILLIÈRE. 


« Dans une précédente Communication ('), j'ai étudié la durée de l’a- 
baissement du plan d’eau qui s'opère dans un générateur de forme quel- 
conque, abandonné à lui-même par défaut d'alimentation; et j'ai appliqué 
la méthode générale aux exemples qui se prêtent le plus directement au 
calcul. Je crois utile de revenir avec les mêmes compléments sur le cas 
spécial qui avait été traité originairement par M. Guchez (?) : celui d’une 
chaudière horizontale à corps cylindrique (*), assez longue pour nous 
permettre de faire abstraction de l'influence des fonds. La durée étant 
alors indépendante de la longueur, nous pouvons supposer celle-ci égale à 
l'unité, ce qui donne, en conservant les mêmes notations que dans le pré- 
cédent article, 


RECENT EN AS 
6 = 2, s—2Vz(2R—5:), S—rR + 2R arc sin = —; 
(p—u)Rt= _ Vs(aR—5s)ds | 
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(*) Comptes rendus, t. CXII, p. 977. 

(?) Loco citato (voir ci-dessus, p. 978). 

(*) Les chaudières à foyer intérieur ou à bouilleurs se traiteraient de la même ma- 
nière, au prix de calculs plus laborieux. 


» Posons, pour abréger, 


A 2 07 2 4V  LénR 
our + + +uarcsi R“) 
TTEMR 
& —= 2arcsin GE GX 
R 
d'où il suit 
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» Les intégrales de ce type ne sont pas connues en termes finis; mais 
nous aurons, en employant le développement en séries, 


<t= 2 cos FLE + sina(a — ci He 
R 2 « à 1.5.4 A roUTs Goal F 
1 + I a+ I af %o 
— cosa(: UMA: ia re 


avec des suites encore plus convergentes que celles du sinus et du cosinus. 
Il vient, en particulier, pour l'hypothèse simplifiée, u —0,# = 0, 


> «a 
+, ST — 0, COSa — — 1, COS — — 0, 
2 
d’où 
imp a? I a* dl CA ) 
R MEL T.2 15.000 D TD ED MR 


» Cette série donne, par ses six premiers termes, 


12 
a? a* af a œ@10 x 


4 96 La 4320 322560 TT 36288000 … 5748 019 200” 


ou encore 
0,250 000 000 000%? — 0,010 416.666 667a* + 0,000 231 481 483 2° 


—— 0,000 003 100 198%" -+ 0,000 000 027 557x!° — 0,000 000 000 173a°*. 


» La variable « est croissante depuis zéro, pour le point le plus bas, 


jusqu’à 27 au sommet. Mais le plan des carneaux ne dépassera guère en 
L 
. . AT 
pratique le milieu du rayon vertical, pour lequel à =, : 
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» Le quotient du septième terme 0,000 000 000 000 7434", par l'en- 
semble des deux premiers, constitue une limite supérieure de l'erreur 
relative que l’on commet en s’arrêtant au sixième. Elle prend, dans ce 
cas, le plus défavorable de tous, la valeur 0,000 380 dont l'extrême peti- 
tesse, pour une question de cette nature, montre que l’on pourra ordi- 
nairement se borner à un nombre de termes très restreint (! ). 

» Si l'on place, en particulier, le plan des carneaux dans le méridien 


: : : ; * R 
horizontal, en faisant 4, — 7, il faudra pour la vidange complète 0,825 —, 


et avec le rayon de 1": 82500 = 22/55". En calculant au moyen de la 
surface initiale, on trouverait un chiffre 0,606 fois trop faible, et un écart 
en moins de 9" 1/40" pour le cas précédent. Avec la moyenne arithmétique, 
on obtient un résultat 1,212 fois trop fort et, pour le rayon de 1°, une 
erreur.en trop de 4"51"%40f. » 


MÉMOIRES LUS. 


ZOOLOGIE. — Sur la délimitation des zones littorales. Note de M. Léo: 
VAILLANT. 


(Commissaires : MM. de Quatrefages, de Lacaze-Duthiers, 
Milne-Edwards ). 


« En 1871 (?), J'ai cherché à montrer que l'observation de certains 
animaux marins sédentaires fixés était de nature à donner les limites des 
divisions en lesquelles les auteurs ont partagé la région littorale. Ainsi le 
Balanus balanoides, Linné, s'élève à Saint-Malo au niveau des pleines mers 
minimums de vives eaux, c'est-à-dire marquerait la limite inférieure de la 
zone subterrestre. 

» Des études poursuivies, depuis deux années, sur le Leucodore ciliatus. 
Johnston, Annélide très commun sur les côtes de Picardie et de Nor- 


1 16 nr A x y x : Ans à |’ NY: 
(*) C'est surtout pour les valeurs de x inférieures à l'unité que la convergence serait 
la plus accusée; mais elles ne seront jamais pratiques, car elles ne s'étendent pas au 
delà de 28°38/52" du point le plus bas. 


2 * 1 
( ) L. VAILLANT, Remarques sur les sones littorales (Mémoires de la Société de 
Biologie pour 1851, t. XXII, p.:169,.PI. V.{Paris: 1873). 
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mandie, n'ont fait trouver un second niveau, qui répondrait également 
à un point déterminé du flot. 

» Cet animal se rencontre en quantité inimaginable dans la craie mar- 
neuse, qui s'étend de l'embouchure de la Seine à l'embouchure de la 
Somme sans interruption sensible, et perfore le calcaire pour s'y creuser 
une demeure ayant la forme générale d’un tube en U, dont chaque 
branche est extérieurement prolongée en un canal formé de particules 
arénacées et autres, réunies par une substance muqueuse ; on ne trouve 
pas moins de vingt-cinq à trente habitations par centimètre carré, ce qui 
donnerait 250000 à 300000 individus par mètre superficiel, Aussi, bien 
que la longueur de ces vers, très menus, ne dépasse pas 10% à 127, 
n'en doivent-ils pas moins être regardés comme d'actifs agents dans la 
destruction graduelle de ces rivages. 

» Il fallait d’abord définir le point auquel s’élèvent ces animaux. Celui- 
ei diffère en effet suivant qu'on examine soit des roches en pointement, 
sur lesquelles, lors du jusant, l’eau ne peut se maintenir, soit des roches 
plus ou moins élargies à leur partie supérieare avec des excavations où 
l’eau séjourne. Dans ces sortes de petites mares permanentes, les Leuco- 
dores se rencontrent à des niveaux supérieurs à celui qu’ils occupent sur 
les parois verticales de la roche ou sur les pointements calcaires. Ce der- 
nier niveau, étant plus régulier, peut être considéré comme normal : la 
constatation en est aussi plus facile. 

» Ce niveau répondait en 1890 à celui du pied d’un barrage placé à la 
partie ouest de la plage des bains du bourg d’Ault et destiné à maintenir les 
galets en vue de protéger la falaise. Pour déterminer la hauteur de ce point 
au-dessus du zéro des cartes marines, un certain nombre d'observations 
ont été faites sur la facon dont ce barrage était recouvert à la mer étale. 
En estimant l'élévation du point auquel l'eau montait au moyen des hau- 
teurs données pour la région dans l’Annuatre des marées, l'élévation du 
pied du barrage s'obtient en retranchant de cette hauteur, pour chaque 
marée observée, la distance verticale entre ce point et le pied, distance ver- 
ticale facile à mesurer directement sur le barrage. Trois observations, faites 
dans des conditions favorables, par temps suffisamment calme, ayant donné 
pour cette hauteur 5%, 77, 5m,72et 5%,32, la moyenne 5,60 peut être re- 
gardée comme exprimant d’une manière trés approchée le niveau du pied 
du barrage et par conséquent l'élévation normale des Leucodores au-dessus 
du zéro des cartes marines. 

» En prenant les limites des zones et sous-zones de la région littorale, 
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telles qu'Audouin el Milne-Edwards les ont théoriquement établies, si l’on 
calcule pour chacune d’elles les hauteurs correspondantes des marées au 
bourg d’Ault en 1890, on a le Tableau suivant : 


m 
Pleine mer max. d'équinoxe........ 10,9 
| Zone subterrestre. " 
Pleine mer min. de vives eaux....... 9,2 


/ Sous-zone I. 
Pleine mer min. de mortes eaux.... 


7,2 
RÉGION LITTORALE. | Zone littorale.l Sous-zone Il. Niveau moyen de li MERE 22 


| Basse mer max. de mortes eaux..... 


. Sous-zone III. 
Basse mer max. de vives eaux.... .. 1,4 

Zone sublittorale. 
Basse mer min. d’équinoxe.......... 0,4 


» Le niveau supérieur 5,6, auquel atteignent les Leucodores, diffère 
à peine, on le voit, du niveau moyen de la mer. 

» D'un autre côté, le point extrême auquel s'élèvent les Balanes, sur le 
barrage dont il a été question, serait un peu supérieur à 82,6. La limite 
inférieure de la zone subterrestre étant, d’après le tableau susdonné, de 
9,2, pleine mer minimum de vives eaux, ces chiffres se rapprochent assez, 
eu égard à la nature de ces études, pour y trouver la confirmation des 
observations précédemment faites à Saint-Malo. 

» On peut donc penser qu'il serait possible d'établir, par l'observation 
des espèces littorales et particulièrement des animaux fixés, une sorte 
d'échelle indiquant au premier coup d'œil avec une certaine approxima- 
ton la hauteur à laquelle s'élèvent les eaux dans les différentes marées. 
Sur les côtes calcaires, car la nature des roches comme substratum a une 
influence très grande sur la faune et pourrait, sans doute, modifier la hau- 
teur à laquelle s’élèvent certains êtres, le Leucodore ciliatus, Johnston, 
donne, par le point extrême qu'il atteint, Le niveau moyen de la mer; le 
Balanus balanoides, Linné, d'autre part, s’élevant à la limite supérieure 
de la zone littorale, la distance qui sépare ces deux points représente la 
demi-hauteur de cette zone ; or, le balancement des marées étant assez 
régulier pour qu’on puisse regarder l’abaissement comme égal à l'éléva- 
valion, ceci permet de déduire la limite inférieure, c’est-à-dire le niveau 
des basses mers minimums de vives eaux. » 


Re 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Devaux adresse une Note sur «un nouveau système de moteur hydrau- 
lique ». 


(Renvoi à la Section de Mécanique. ) 


M. Vax WebnixGex soumet au jugement de l’Académie un Mémoire sur 
la direction des aérostats et un Mémoire « sur un nouveau mécanisme lo- 
comoteur ». 


LE 


(Commissaires : MM. Resal, Cornu.) 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète ‘$) (découverte le 31 mars 1891), 
faites à l'Observatoire de Marseille, par M. BorreLzy, avec ! “équatorial 
d’Eichens (ouverture 0",258 ). 


Dates 
1891. 


Avril 6.... 


EE 
|: NA 


JUS. 


CG. R., 1891, 1° Semestre. (T. CXIT, N° 19.) 


Temps moyen 
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(ep) 


AR. 

In s 
—0.39,38 
1.241,49 
—2. 8,28 
—1.16,90 
—2. 1,99 
=—{..2,91 
—0:20,1) 
AOL 
— 1.140,88 
—92.16,83 
+1./40,09 
1.138,20 
+1,12,47 
+0.49,10 
+0.27,20 


A®. 
— PE 
— 6.53,3 
—13.12,4 
ea /D8,0 
+ 6.35,0 
—10.46,4 
+18.19,0 
+12.90,7 
+ 717,4 
+ 2. 3,9 
+ 1,18,1 
— 2.45,0 
+ 8.30,8 
+ 447,9 
+ 1.22,0 


Æ app. 


h m . 8 


12.20.14,77 
12.19.20,72 
12.18.45,07 
12.17.19,09 
12.16.34,46 


12.14,34,14 
10/1 00720 
Per 
12,19. 17,89 
12.12.99,87 
12 12,53/02 
1 PE 
' HR 
12. 799,22 
/ 
12. 7. 4,19 
12. 6.40,82 


D 
es 
oo 
«© 
(en 


Log. fact. 


parall. 


® app. 


0 ! H 
91.16.31,6 
DO ND 
91. 3.50,4 
90.01.30,1 
90.45. 6,6 
90.27.45,2 
00:2219:0 
90.16.37,3 
90.11. 4,0 
90. 2.00, 
89.32./48,2 
89.28./9,1 
89.20./1,2 
89.16.08,3 
89.13.32,8 


Log. fact. 


parall. 


—0,794 
— 0,794 
—0,793 
0,792 
0,792 
—0,789 
—0,788 
— 0,788 
0,787 
—0,780 
—0,782 
—0,782 
—0,780 
— 0,780 
— 0,780 
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» Dans le n° 14 des 


Positions des étoiles de comparaison. 


ÆR MOy. 1991,0. 


b m 8 
12:40 100,102 


) 

» 
12.18.80,142 

» 


» 


FAT 419 36 


Réduction 


au 
jour. 


-ÈT 03 
» 
» 
+1,03 
» 

» 
1,08 
» 
+1,04 
) 
+0,98 
» 
+-0 ,97 
» 


+0,96 
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® moy. 1891,0. 


91.16.59,8 
» 
D 


90.38.24, 


I 


) 


» 


90. 3.39,3 


Réduction 


au 
jour. 


+7,0 


+-6 »1 
» 


+6,0 


Autorité. 


3708 Lamont 
» 
» 
3689 Lamont 
» 
» 
n Vierge. Conn. des Temps 
» 


3612 Lamont 
» 


3607 Lamont 


Comptes rendus (6 avril 1891), cette planète est 
donnée comme affectée du n° 309; mais depuis lors on a reconnu que la 
planète, rencontrée par M. Charlois, le 11 février 1891 et considérée d’a- 
bord comme nouvelle, est identique avec 208 Lacrymosa. » 


ASTRONOMIE. — Âléments de la nouvelle planète Borrelly EDF 


Epoque : 1891, avril 


Note de 


Distance du nœud au péribhélie. . 


Longitude du nœud........... 182.24.1 
alvatson Re 4.3 
Logarithme de l’excentricité. . 

Moyen mouvement diurne. ..... 790" 


Logarithme du demi grand axe. 


M. Fagrry. 


15, midi moven de Paris. 


Equinoxe moyen 1891,0 


» Ces éléments ont été calculés par la méthode exposée par Y. Villar- 
ceau (Annales de l'Observatoire de Paris, L. IT), en faisant usage des for- 
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mules spéciales au cas où les latitudes et leurs dérivées sont très petites. 
Les 21 observations suivantes ont servi de base pour le calcul : 

» 17 observations faites à Marseille mars A TIME CS mo, lTr, 
Mr 0. 19500 20; "26,:28, a 

» 2 observations faites à Hambourg (avril 3, 4). 

» 2 observations faites à Alger (avril 4, 6). | 

» L'éphéméride suivante a été déduite des éléments ci-dessus : 


Lieux moyens 189r,0. 


12h temps moyen de Paris. 


1891. Ascension droite. Déclinaison. log A. 
k h m s 
Mai 12. F2609-30 Se 0,3168 
TER 20 16,0 » 
OR 9.20 1.20,9 0,3207 
Se ere 3,00 1.22,2 » 
DOME 3.38 02.0 0,3349 
22. SELS D TDR O » 
Se h.xr 109 0,3443 
AREAS 00 SONO) » 
NS DE Dent 1. 19,2 0, 3997 
30. D.00 107 » 

: LT: 7 dar Re te 6.16 TÉL 0) 0,9032 
LL 7e 0 1.10,4 » 
SERRE 7.48 HO AN 0,3727 
FPE DE 8.40 PAT 0) » 
i-- 0-37 0007 0,3821 
PR 10.38 OO » 
ROUTE NE UE 0711080 0,991 


ASTRONOMIE. — Éléments provisoires de la planète (48) Borrelly, déduits des 
observations faites à l'Observatoire de Marseille les 31 mars, 8 avril. 
18 avril et 26 avril 1891. Note de M. Esmioz. 


Époque : 1891 mars 31, minuit moyen de Paris. 


More, 158.40.43,6 

TNA ER 28.13.43,0 | 

FALL LE 182.21.26,1 ; Equinoxe moyen de 1891,0 
DRE DOTE 4.30.45,7 | 

PERLE QUE TAAOMO,2 

ER EE Lu 787"; 69 
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Comparaison avec les lieux moyens. 


( d} cos 8 +0,03 d} cos 8 +0", 05 
DD Calc rer. te) d8 +8", 2 (2) d8 +57, 4 
Éphéméride. 
Positions apparentes. 
Dates A 

1891. Ascension droite. Déclinaison. log A. 

htm es 0 ! Li 

MAT SR en TA 200 +1. 9. à 
COMENT AR 12,2:90; 1 1.12.09 0,3102 

FR Co 2 12:38:37, 0 1.16.13 
De M ue 1200: A0 1.18.47 0,3190 

TON TE ‘ D 0 20 1.20.42 
RE de 12:9431»7 1.21.57 0,3280 

DS RSR Te 123. 40,5 1.232.934 
D ee ne Dos 0e 1.292.933 0,3373 

Due Pre 12.4.1957 1.212080 
DONNE TE 0 12.4.38,0 1.20./41 0,3466 

DR 130. 17,5 1.19-91 
SOA ee LD OT 1.16.26 0,3961 

JUIN 1925612099 1.19:a0 
É tas chute 14:10 4,9 to9.54 0,365 

Done nent 12.7.92,7 1. 5.48 
MR 12.8.45,7 Hi. 1.10 0,3790 


» L'éphéméride ci-dessus a été calculée par M. Lubrano au moyen des 
éléments trouvés par M. Esmiol. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations solaires faites à l'Observatoire royal 
du Collège romain pendant le premier trimestre de 1891. Note de M. Tac- 
CHINE. 


« Le nombre des jours d'observation a été 64 pour les taches et les 
facules, savoir : 16 en janvier, 26 en février et 22 en mars. Voici les résul- 
tats : 


Fréquence relative Grandeur relative Nombre 
oo , EE TT, des 
des des jours des des groupes 
1891. taches. sans taches. taches, facules. par jour. 
Janvier ..,.. 1,00 0,30 18,50 16,88 1,38 
Février ..... 2,31 0,1) 24,04 89,62 2,38 
EU EE 1,39 0, 14 11,91 41,82 1,4 


« 
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» Le phénomène des taches et des facules solaires a été, pendant le 
premier trimestre de 1891, bien plus prononcé que dans le trimestre pré- 
cédent. On a constaté aussi un maximum secondaire dans le mois de fé- 
vrier, et, en raison d'une plus grande activité solaire, le nombre des jours 
sans taches a été plus petit qu'auparavant. 


» Pour les protubérances hydrogéniques, nous avons obtenu les résul- 
tats suivants : 


Nombre Protubérances. 
des A —— 
jours Nombre Hauteur Extension 
1891. d'observation. moyen. moyenne. moyenne. 
/ o 
LIAE S À : 
JANVIEr es. 13 4,62 36,9 NS 
rer RS Ar 
Février . ... 22 7,05 44,1 1,8 
MAS ne 0 17 6510 ho, 1 1e 


» Les protubérances solaires, comme les taches, ont donc été, pendant 
cette période, bien plus nombreuses que dans le dernier trimestre de 
l’année précédente, et l’on a trouvé aussi un maximum secondaire comme 
pour les taches et les facules ; de sorte qu’on peut affirmer que, pendant 
le mois de février 1891, une plus grande activité s’est manifestée à la sur- 
face du Soleil, par rapport à chaque espèce de phénomènes ; on a même 
observé des éruptions métalliques. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le mouvement du périgee de la Lune. 
Note de M. J. Percuor, présentée par M. Poincaré. 


« La variation des éléments de l'orbite de la Lune est déterminée par 
les équations 


dH GR 26, 1. . dR di _  ôR 
hi Las OA AUS 107, FT ORORETT 
NE A le dharmmtolant Geo. dR 
10e 19H? WE 1961 di ob 

L — Vay, G,= 2LV1—e?, H'ÆRGFe0er 


l désigne l’anomalie moyenne de la Lune; 


le) 
h la longitude du nœud ascendant. 


y — 29, la distance angulaire du nœud ascendant au périgé e; 


» Je néglige les variations des éléments de l'orbite de la Terre, de a ou 
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de L, et aussi les inégalités périodiques de [. Alors 
R-- A --ZBcos[(ir+in)t+otg, +i"h+q}. 


» On sait que g, augmente de 27 dans le temps T — 646/j et que À di- 
minue de 27 en 6703, ce qui diffère relativement peu de T. 
» Je détermine x par la condition 


CM M Gr x — 200” ,4, 
el je pose 
at = k. 
On a 
(an - l'n)t= tai + et, ea. 


» Dans chaque terme de R je remplace (in + vn')t par t,at —1,ketje 
considère, au lieu du système (1), le système (2), 


M CN AT RME RUE SR. 
| Le un Varie RE AIG 
(2) 4 ; 

dt op dé CR dk" 0. 
Lénine ds d'ou dé 4001 dé 
P—— 4K+A+EBcos(r,k +21 g, + h+g), 


D—D,+ n'°a°®, +... 


» Je néglige dans R ou dans ® les termes du quatrième ordre et je ne 
considère que les cinq termes périodiques qui, d'après Delaunay, peuvent 
donner des inégalités du premier ordre dans g, et A. 

» Je ramène le système (2) à la forme des systèmes pour lesquels 
M. Poincaré a démontré l'existence de solutions périodiques ; J'y remplace, 
à cet effet, la fonction & par F, 


à 0 (a > 9 42? 
Use LOS Ne 9 D, 1 2 4? s 
E ,c(2%%, kn°a®,)+..…, 


et je détermine par la méthode de M. Poincaré une solution périodique 
de ce système, de période T, = T Fa C, et C étant des constantes conve- 
nablement choisies. 

» En remplaçant, dans cette solution, # par t &e et par »n°°a?, j'aurai 
une solution périodique de (2) de période T. ; 


» Or, prendre pour valeurs initiales des éléments celles qui corres- 
pondent à cette solution périodique, cela revient à supposer e -- !, sans 
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rien Changer aux autres constantes &, &, n,n', ...: el, par conséquent, la 
solution périodique représentera la variation de g, dans une première 
approximation. 

» En faisant les calculs, comme M. Poincaré l'indique, je suis arrivé à 
la formule suivante 


D — 91 | Û DE L sin(678 l 9 n'? RE ie 

” DL A n.678x e ; et qi) 4 n.2oûa ; sin(20/xt + g2) 
Re vo ‘ 3e Ada à 
2 n.2372 e Sin (237 at gi 43) CR À n.37a sin(37at ie qi) 


| 197 fe Je EN en KA OC A] ; 
His + ——— - = Ne Jai - 
4 É ae CG -n.33« | Cu à rl sin(33æ4 F4) 
el, en y remplaçant les lettres par leurs valeurs numériques, 


g = 400" 81,5, + 0°,6 sin(37°,664 + g,)— 6°,9sin(r1°,334 + q.) 
— 19,3 sin(13°, 164 + q;)— 1°,5 sin(2°,0551+ q;) 
+ (29,2 + 20,626 + o°,108?)sin(1°, 884 + gs). 


» Cette méthode sera encore applicable lorsqu'on tiendra compte des 
principales inégalités périodiques de LZ. 

» Enfin la constante £ qui entre dans l'expression de g sera déterminée 
de façon que la formule précédente représente le plus exactement pos- 
sible les variations de g données par les Tables de la Lune. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les permutalions limitées. 
Note de M. €.-A. Laisaxr, présentée par M. Sarrau. 


« Étant donnés n objets a, b,c,...,{, supposons que l’on ait formé 
le Tableau de toutes les permutations telles que le premier rang, le 
deuxième, etc., ne puisse être occupé, dans chacune d'elles, que par 
certains de ces objets; et proposons-nous de déterminer le nombre de ces 
permutations. 

» Désignons, parmi les objets &, bre ir Le par 


a,, b,,C,,. . ceux qui peuvent occuper le premier rang, 


dy, Vs, €», -. ceux qui peuvent occuper le deuxième rang, 


et ainsi de suite. 


( 1048 ) L 
» Formons maintenant le produit 
(ait b,Æc, +.:.)(ar + Os (EC EEE 


qui est évidemment une fonction entière homogène et du degré 7, 


F(a, DE: l) 
des lettres as OM Eu 

» Si l’on développait ce produit, on y trouverait toutes les permuta- 
Lions demandées et, en outre, des termes contenant certaines lettres à un 
degré supérieur au premier; dans ces termes, par conséquent, manque- 
raient cerlaines autres lettres. 

» Ilest clair qu’en prenant la nie dérivée par rapport à a, b, c, ..., /, 
successivement, d’un des termes représentant l’une des permutations 
cherchées, nous aurons l’unité pour résultat. En prenant la même dérivée 
d’un terme contenant des exposants supérieurs à l’unité, le résultat sera 
zéro. 

» Donc, en appelant X le nombre des permutations demandées, nous 


avons 
Où PPT 


Le da db de ... di 


» Cette formule, très générale, n’a guère qu'un intérêt théorique, car 
elle permettrait rarement, dans la pratique, le calcul effectif des permuta- 
tions pour chaque problème particulier. Elle peut cependant offrir une 
ressource précieuse pour vérifier des solutions obtenues, soit sous forme 
déterminée, soit sous forme récurrente, par des méthodes directes. 

» Nous ferons remarquer enfin que cette formule donne la solution 
générale d'un problème récemment étudié par M. G. de Longchamps, 
et qui peut s'énoncer de la manière suivante : 

» Dans le déterminant 


| d, ds a, 
A = | b, b, b, 

| | 

Lui Ts SE 


2 . . n 


un certain nombre d'éléments venant à s’annuler, combien le déterminant 
À aura-t-1l de termes? 

» Ilest clair qu’en formant les sommes des éléments de la première, 
de la deuxième colonne, etc., et en effectuant le produit après avoir sup- 


N 
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primé les indices, nous aurons la fonction F ci-dessus qui nous donnera là 
solution cherchée, 
» Le nombre des termes disparus sera 
LE Mel 11 (CH PAS à 


! 
A ESS 0 ont M DR So 
ALU U 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de nombres complexes. 
Note de M. Markorr, présentée par M. Hermite. 


: : : Der 
« Les nombres entiers qui dépendent de Vab* (a, b sont les nombres 
entiers rationnels non divisibles par aucun carré) et ont la forme fraction- 
naire 


æ, y, z, étant les nombres entiers rationnels non divisibles par 5, se divi- 
sent en deux classes : 

» 1° Les nombres premiers avec 3; 

» 2° Les nombres non premiers avec 3. 

» Les carrés des nombres de première classe se réduisent à la forme 


X + Ÿ Vab® + ZVatb, 


X, Y, Z étant les nombres entiers rationnels. 

» Quant aux nombres de seconde classe, toutes les puissances de ces 
nombres ont aussi la forme fractionnaire. Les unités complexes appartien- 
nent à la classe première et nous voyons que le carré d'unité complexe 


‘ TRE = 3 À 
23 + 11ÿ/10 + 9 ÿ100 
2 pra 2 eu ER cat 2 

oo] 


est égal à 


ra ne À) 
181 + 84V10 + 39V100, 
» J'ai trouvé encore que l'unité complexe 
3x9 —— 8 
est égale au carré 


(e + 2 V19 HAT, 


C. R., 1891, 1 Semestre. (T. CXIT, N° 19.) 137 
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: n r PRE 
» Or, dans le domaine des nombres dépendants de V17, il n'existe au- 
cune unité complexe de la forme fractionnaire, car l’unité fondamentale 


est égale à 
T ; sS 3 
32/4 +- 120 here 40 \ AA 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Eæpression du nombre 7 par une série 
rés convergente. Note de M. F'£rx Lucas. 


{a formule de Leibnitz 


s . : 
I = — = 3 F>; == F... 
} [ 3 ) 7 
peut s'écrire SOUS les deux formes suivantes 
m= 
T @ I 
A 2 ee 
E Ami (qu +1) (4m +5) 
£ m=0 
LL 4 
2) m = 
Te Fe | I 
FAR ee re: 
+ (4m +0) (47 07) 
m = 0 


» On en déduit, par différence, 


m—= 
AE & I 
(3) UDUAT TES) 
à (qui +i)(42 +9) 
m = 
et, par addition, 
m=>= 
PEAU T « I 
{ 1) —_—1+8 Ÿ = — 2: n Es ” 
2 Æd (un +1) (4m +3) (qui +5) 


LEA) 


y : Fe 7 ’ k 
» Nous connaissons, d'autre part, la formule 


(5) Li = I Li À En. 
Lo S s + 3 Ra Ÿ 7 © , 


que nous pouvons écrire sous les deux formules suivantes 


. m e 
: à SC SP EE PS 
| 5 dœsd (an + 1) (4m + 3 }? 
(6) nm 0 
mm = 
PE (4m +3) +o(4m+3)+a 
Q t : FES CONS MED - HS. US 
8 si (am +3) (im + 5) 


m=0 


ni 


| dd 
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» On en déduit, par différence, 


IN = a 
578 KT Am +3 
(7) LE d — ART PP: PRET TS 
ad (4 +1)? (4m + 5)? 
m0 
et, par addition, 
| RE (4m + 3)t— o(4m+3)+s 
(8) NPA RE ES 
/ 5 4h a mt a Ne 1 2\2// F 10° LS 
4 am (4e 1) (un + 3)? (4m + 5)? 
m=û 


» Retranchons (4) de (5), nous obtiendrons 


mn = 


nie 


€ Ÿ RE — ——  Ÿ EATE 
(9) L 0 2e me mets) Un Sy 


m0 


EE 


série dont la convergence est remarquable. 
» Ecrivons cette équation sous Ja forme 


nm= 


(10) K hn 428 EAU LA 
/ si (4m --1) (4m +3) (4m+d) 16 64° 
m—0 


remarquons, d’ailleurs, que les équations (3) et (8) donnent 


MI — © 
Pr Ÿ (im+3} +} Tr? 1 
FI 7 "19 £ Ê] FE \se — F : 
Ni? ami (4m +i}(4m+3) (4m+i) 32 4? 
m—0 


nous déduisons de (10) et (11) les deux formules suivantes 


m— a" 


= 11 T9 T 
re ——— —— —= ; 
Æ=i (4m +1)? (4m + 3)? 32 
RD m=û 
(1 à) LL ER 
+ I Tr +om— 10 
Dre Te) se 32 
\ m=0 


Pour constater la grande convergence de la série (0), il suffit d’en calculer 
les quatre premiers termes; on trouve ainsi 


I Ll £ » 
ne Rd 0. » 
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BALISTIQUE INTÉRIEURE. — Sur un manomelre enregistreur applicable aux 
bouches à feu. Note de M. P. Vienne, présentée par M. Sarrau. 


« Nous nous sommes proposé de déterminer la loi de développement 
des pressions dans les bouches à feu, jusqu’à l'instant du maximum de 
pression, en utilisant le fonctionnement normal des manomètres à écrase- 
ment adoptés par l'artillerie pour l’évaluation des pressions maxima. 

» Ce résultat a pu être obtenu, dans des conditions de simplicité ines- 
pérées, par une transformation des appareils en usage qui n'en complique 
pas l'emploi et n'entraine aucune modification du canon sur lequel ils sont 
installés (!). Il suffit, en effet, de munir la tête du piston écraseur d’un 
petit tableau enfumé, de moins de 11 de surface, sur lequel trace, pendant 
son mouvement, une lame vibrante fixe déclenchée automatiquement par 
le premier déplacement du piston. 

» Ce dispositif s'applique indistinctement aux manomètres placés soit 
dans la chambre à poudre, soit en avant de la ceinture du projectile. 

» La valeur de la période de vibration de la lame étant connue, il suffit 
de lire au micromètre les longueurs interceptées par les ondulations sur 
l'axe du tracé, pour obtenir la loi de l’écrasement en fonction du temps. 

» Voici les résultats généraux auxquels nous a conduit l'étude de plus 
de 150 tracés obtenus dans les canons de 39%, 29°m, 240m, 16m, 14em de 
la Marine et dans les canons de 90%" et 155"% de la Guerre. 

» 1% L'appareil crusher placé dans la chambre à poudre fonctionne 
slatiquement, c'est-à-dire qu'il y a sensiblement équilibre, à tout instant 
de l’écrasement, entre la pression motrice et la résistance du cylindre. Ce 
résultat a même été obtenu avec des poudres beaucoup plus vives que les 
poudres réglementaires. [l'en résulte que, non seulement la résistance finale 
du cylindre écrasé mesure bien la pression maximum, mais qu'il suffit de se 
reporter à la table de tarage statique des cylindres pour déduire, de l'é- 
crasement observé à chaque instant, la pression correspondante et recon- 
sUluer, par suite, la loi de développement des pressions en fonction du 
temps Jusqu'à l'instant du maximum. L'appareil constitue donc un veritable 
PianonicCtre enregistreur. 


(°) Ces nouveaux appareils ont été construits dans les ateliers du laboratoire cen- 


tral de la Marine, où les détai ex éouti LE & ee te 
: à Marine, où les détails d'exécution ont été étudiés avec une grande habileté. 
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» La connaissance de la loi de développement des pressions en fonetion 
du temps permet de passer, d’une façon simple, à la loi des vitesses et à 
celle des déplacements du projectile en fonction du temps. : 

» 2° L'appareil crusher, placé en avant de la ceinture du projectile, 
fonctionne dynamiquement, comme le faisait prévoir la théorie (!). 

» Les essais effectués dans le canon de 14°" de la Marine, avec le 
boulon crusher placé à quelques centimètres en avant de la ceinture, ont 
mis en évidence ce changement complet dans le mode de fonctionnement 
de l'appareil crusher, ainsi qu'il résulte de l'examen des tracés obtenus 
dans deux coups identiques, au moyen du même appareil placé successi- 
vement dans la chambre à poudre et en avant de la ceinture. 

» Les écrasements observés ont été de 1,37 dans la chambre à poudre 
et de 2"%,60 en avant de la ceinture. L'écrasement dans la chambre à 
poudre a été effectué lentement dans la durée de 12 vibrations du dia- 
pason, soit —— de seconde; l’écrasement produit par l'application brusque 
de la pression, lorsque le projectile a démasqué l’orifice du crusher placé 
en avant de la ceinture, a été effectué dans un temps inférieur à la durée 
73 de seconde 
environ, est très voisine de celle que la théorie assigne à l’écrasement 


d'une demi-période de la lame vibrante. Cette durée, de 


dynamique du cylindre par un piston de 30%". Dans ce cas, la théorie 
indique que l'écrasement est double de celui qui répondrait à la pression 
sous laquelle a fonctionné l’appareil si cette pression était appliquée stati- 
quement, ce qui est conforme au résultat expérimental, 

» 3° Les premières recherches entreprises à l’aide de ces appareils ont 
également mis en évidence des anomalies de fonctionnement des poudres 
dans les bouches à feu que la simple mesure des pressions maxima ne per- 
mettait. pas de soupcçonner : ces recherches ont permis de déterminer les 
conditions dans lesquelles les anomalies dans le mode de répartition des 
pressions pourraient être supprimées. » 


(*) Sarrau et Vieizce, Étude sur l’emploi des manomèlres à écrasement (Mémo- 
rial des Poudres et Salpétres, L. 1, p. 420). 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorie élastique de la plasticité et de la 
fragilité des corps solides. Note de M. Marcez BRiILLoUI, présentée par 
M. Mascart. 


« Dans la théorie ordinaire de l’élasticité, on suppose que les forces 
élastiques sont liées aux déformations par des relations linéaires. On ne 
rencontre naturellement que les phénoménes de déformation temporaire 
dans lesquels le corps solide déformé revient exactement à sa forme pri- 
mitive dès que cesse l'application des forces. On laisse systématiquement 
à part des cas d'indétermination, qui ont pourtant, comme on va le voir, 
une importance physique considérable; 1ls correspondent, en effet, à des 
états instables, qui ont pour conséquence la rupture ou l'écoulement du 
corps. J’énoncerai rapidement quelques-uns des résultats auxquels m'a 
conduit l'étude de ces cas ; l'hypothèse fondamentale est la même que celle 
de la théorie de l’élasticité : 

» À une déformation homogène déterminée d’un corps correspond tou- 
jours un système de forces élastiques unique, déterminé sans aucune am- 
biguité. Mais à un système de forces élastiques déterminées ne correspond 
pas nécessairement une déformation déterminée. 

» Il y a des corps incapables d'exercer sur d’autres certaines actions 
élastiques, et, par suite, de subir les réactions correspondantes. Si l’on 
réussit à donner aux divers points de ces corps un système de déplace- 
ments et de vitesses iniliales qui, pour rester fini, exigerait le développe- 
ment de pareilles forces, ces corps coulent ou se séparent. Ils coulent, 
comme les liquides ou les gaz, lorsque aucune déformation ne fait naître de 
force élastique langente à la surface; les glissements sont alors indéter- 
minés, Ils se rompent lorsque c'est la densité qui devient indéterminée et 
peut diminuer indéfiniment. 

» Lorsqu'une déformation particulière ne fait naitre aucune réaction 
clastique dans un corps, l'équilibre du corps est indifférent ou instable 
pour celte déformalion, suivant qu'elle est produite dans le Corps sans 
vilesses ou avec vitesses initiales. Si cette déformation particulière ne pro- 
duit pas de variation de densité, elle s'accroit sans rupture. Si cette défor- 
mation particulière produit une variation de densité, elle entraine rapide- 
ment la rupture dans les régions où la dilatation cubique est la plus 
grande. 


> 


(Too), à 


» Un corps fragile est un corps dont de faibles déformations préalables 
altèrent assez l'élasticité pour rendre instables les variations de densité, en 
rendant nuls, puis négatifs, les accroissements de tension correspondant à 
une diminution de densité. 

» Un corps plastique est un corps dont de faibles déformations préala- 
bles altèrent assez l'élasticité pour rendre instable un glissement sans va- 
ration de densité, en rendant nul, puis négatif, l'accroissement de force 
tangentielle résultant de ce glissement. 

» Ces énoncés sont relatifs à un corps pris en masse limitée et soumis à 
des forces élastiques variables avec la direction, mais uniformes dans 
toute l'étendue du corps. 

» La condition d’instabilité obtenue par l’indétermination des défor- 
mations est aussi celle à laquelle conduit l'existence d’un mouvement vi- 
bratoire de période infinie où imaginaire. Pour un corps indéfini, ou pour 
un corps limité soumis à une action déformatrice localisée en un point, la 
condition est plus simple et ne dépend que des équations du mouvement 
interne. La condition d’instabilité est alors que la surface des vitesses nor- 
males des ondes passe par son centre; il y a rupture lorsque l’onde plane, 
dont la vitesse de propagation est nulle, est accompagnée de variations de 
densités. Telle est la condition qu'il faut appliquer quand la rupture est 
produite par le choc d’une pointe ou d’une lame de couteau, en particu- 
lier dans le cas du clivage des cristaux ("). 

» Dans toutes ces recherches je ne suis point remonté à la source des 
forces élastiques, aux forces moléculaires elles-mêmes. Ce qu’on appelle, 
dans la théorie de l’élasticité, la théorie moléculaire pure, est insoutenable ; 
elle doit être complétée. Cette théorie conduit, comme on sait, à un rapport 
fixe entre le coefficient d’élasticité de glissement et le coefficient de com- 
pressibilité; et l'expérience montre que ce rapport est variable avec la tem- 
pérature. 


(‘) L'écoulement des solides sous de fortes pressions étudié par M. Tresca tient à 
la fois du premier et du second cas; j'ai dû rechercher à quelles équations obéissaient 
les petits mouvements d’un corps soumis à de très fortes pressions inégales en divers 
sens; et dans cette partie de mes recherches, effectuée il y a plus d’un an, mais non 
encore publiée, le classement de toutes les formes de surfaces d'ondes instables 
m'ayant pris beaucoup de temps, j'avais reconnu les erreurs que M. Poincaré à rele- 
vées à juste titre dans une Note récente, et je me proposais de les rectifier en rendant 
compte, dans la publication mème où elles avaient paru, du nouveau Livre de M, Poin- 


caré. 
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» Bien plus, la fixité de ce rapport a pour conséquence l'impossibilité 
de l'état liquide, et cette remarque montre quelles précautions l’on doit 
apporter dans l'exposition des théories capillaires, fondées comme celles 
de Laplace et de Gauss, sur l'hypothèse moléculaire pure. Loin de moi la 
pensée de renoncer à cette hypothèse : il faut seulement la compléter, et la 
théorie cinétique des gaz montre dans quel sens. 11 ne faut plus regarder 
les molécules comme immobiles dans l'état d'équilibre, nt comme obéissant 
exclusivement aux déplacements d'ensemble que définissent les équations 
de l'élasticité, mais comme animées de mouvements indépendants, d’'ampli- 
tude petite dans les vrais corps solides, suffisante néanmoins pour que les 
actions mutuelles moyennes soientun peu modifiées. Dans les liquides, ces 
mouvements de progression, que montre d’ailleurs suffisamment la dif- 
fusion, seront assez rapides et assez étendus pour rétablir instantanément 
l’isotropie troublée et justifier ainsi le mode de calcul de Laplace et de 
Gauss. 

» Sous l'influence des fortes pressions, ces mouvements pourront cesser 
d'avoir même amplitude en tous sens, et si, dans une direction, le mouve- 
ment d'oscillation fait place à un mouvement de progression, le solide 
pourra couler dans ce sens sans se rompre, prendre une déformation con- 
sidérable, et la conserver, si le refroidissement ou la suppression des forces 
extérieures arrête le mouvement de progression moléculaire et le ramène 
à un mouvement d'oscillation sur place. Tel est, sans entrer dans plus de 
détails, le mécanisme par lequel seraient produites, outre les déformations 
progressives très lentes, les variations des coefficients d'élasticité et les 
indéterminations que j'ai acceptées comme point de départ, et dont j'ai 
cherché à montrer les conséquences. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la surface d'onde dans les cristaux. 
Note de M. C. Raveau, présentée par M. Lippmann. 


€ Toutes les théories de la lumière, qu'elles considèrent l’éther comme 
un corps élastique homogène ou qu'elles fassent intervenir, plus ou moins 
directement, l’action des molécules matérielles, présentent un point com- 
mun : des deux espèces de propriétés différentes, les unes élastiques, les 
qu'il n'y en à qu'une seule qui soit variable, Par exemple, dans la théorie de 
Mac Cullagh, l'éther a une densité constante, indépendante de la nature du 


autres dynamiques, qui caractérisent le milieu, elles supposent toujours 


RoTHSE | 
corps transparent et de la direction dans ce corps; dans celle de M. Sarrau, 
c’est l’élasticité qui ne varie pas; la plupart des physiciens anglais semblent 
admettre aujourd’hui que la densité de l’éther est variable et son élasticité 
constante ; etc. 

» Dans une Note précédente ('), j'ai montré qu’on pouvait donner deux 
théories élastiques de l'électromagnétisme, théories dans lesquelles on 
fait correspondre l'énergie élastique et l'énergie magnétique respective- : 
ment à l'énergie cinétique ou à l'énergie potentielle ; d’après ce qui 
précède, l'identification ne pourra être complète que si la perméabilité 
magnétique, ou la perméabilité électrique de tous les corps est la même; 
J'ai adopté la première de ces hypothèses, mais elle ne saurait être vraie en 
toute rigueur, sans quoi nous ne connaîtrions pas les phénomènes d’aiman- 
tation par influence. 

» À ce point de vue, l'accord satisfaisant qui existe entre ‘les théories 
mécaniques et l'expérience résulte de ce qu’on n’a étudié que des corps 
dont les propriétés magnétiques étaient peu énergiques et sensiblement 
indépendantes de la direction; la théorie électromagnétique se sépare 
nettement de toutes les autres, elle se manifeste comme plus générale et 
il importe de rechercher si les conséquences qu’on en déduit sont vérifiées 
par l'expérience. 

» Une de ces conséquences est la suivante : dans les cristaux qui pré- 
sentent à la fois une anisotropie notable au point de vue électrique et au 
point de vue magnétique, la surface d'onde ne sera plus celle de Fresnel; 
pour les systèmes qui présentent trois plans de symétrie, l'équation con- 
tiendra les six coefficients d’induction principaux (M. Hertz a donné 
l'équation de la surface dans ce cas); pour les autres, elles renferment, en 
outre, les paramètres qui définissent la position des ellipsoïdes dmque 
tion par rapport au réseau et la surface aura seulement le même degré de 
symétrie que le cristal. L'existence de trois plans de symétrie optique dans 
tous les systèmes cristallins, qui était, a priort, une difficulté et qui n'avait 
jamais été, Je crois, vérifiée avec une très grande précision, n'apparait 
plus comme nécessaire. | » 

» Une autre conséquence remarquable est que, dans les cristaux, s’il en 
existe, qui seraient isotropes au point de vue électrique et anisotropes au 
point de vue mägnélique, la surface d'onde serait celle de Fresnel, mais 
qu’en chaque point les directions de la force électrique et de la force ma- 


(1) Comptes rendus, &. COX, p. oPx 
> , À 38 
C R., 1897, 17 Semestre. (T. CXIT, N° 19.) 1)C 
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gnétique sont interverties, et le plan de polarisation aura tourné d’un 
angle droit. 

» Je commence actuellement (‘) des recherches expérimentales ayant 
pour but de contrôler les diverses conclusions que je viens d'indiquer. Si 
elles sont vraies, il sera nécessaire de généraliser les diverses théories mé- 
caniques de la lumière et en même temps la théorie électromagnétique 

‘recevra une importante confirmation. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la détermination de la constante diélectrique du verre a 
l’aide d'’oscillations électriques trés rapides. Note de M. R. BLoxpLor, pré- 
sentée par M. Lippmann. 


« Les oscillations électriques très rapides, telles que les produisent les 
appareils de M. Hertz, ont été utilisées par M. J. Thomson pour la mesure 
de la constante diélectrique (?). M. J. Thomson tire de ses expériences 
la conclusion suivante : « Pour des oscillations au nombre de 25 000 000 
par seconde, la capacité inductive spécifique du verre est très près d'être 
égale au carré de l'indice de réfraction et est beaucoup moindre que par 
des renversements plus lents. » 

» On peut objecter, contre cette conclusion, l'emploi de la formule 
donnant la période des oscillations, formule dont l'exactitude est douteuse 
dans le cas des oscillations très rapides. Plus récemment, M. E. Lecher a 
mesuré les constantes diélectriques de plusieurs substances à l'aide d’une 
méthode fondée également sur la détermination de la longueur d'onde 
d’oscillations très rapides, mais sans l'intervention d'aucune formule. 

» Les conclusions de M. Lecher sont diamétralement opposées à celles 
de M. J. Thomson : « Non seulement, dit-il, la constante diélectrique, 
» calculée à l’aide de la capacité, ne devient pas plus petite pour des oscil- 
» lations très rapides, mais même elle croit notablement. » 

» Ces conclusions contradictoires m'ont engagé à de nouvelles recher- 
ches ; la méthode que j'ai employée repose sur l'emploi d'oscillations très 
rapides, mais je ne me sers d'aucune formule. 


(') Au Laboratoire d'enseignement de la Physique, à la Sorbone, 

(2) J.-J. Tnousox, Capacité inductive spécifique des diélectriques quand ils sont 
soumis à l’action de forces électriques à alternatives rapides (1 'roceedings of the 
Royal Society, 20 juin 1889. | 
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» Une grande plaque rectangulaire en laiton AA’ est fixée verticalement ; 
une seconde plaque BB’, plus petite, forme condensateur avec la première, 
L Sr peut se décharger sur lui-même par l'intermédiaire des 

oules : $ icati ; s 
; sa et sé a est en conauieation avec les tuyaux de gaz, b avec l’un 
es pôles d’une bobine d’induetion dont l’autre pôle communique avec 
les tuyaux de gaz. Lorsque la bobine fonctionne, le condensateur AB est 
le siège de charges et de décharges oscillatoires dont la période est de 
l’ordre des =" le seconde. 
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» On a ainsi, dans l’espace situé du côté de AA’ opposé à BB’, un champ 
électromagnétique périodique qui, c’est ici le point capital, admet XX 
comme plan de symétrie. 

» Fixons dans ce champ deux plaques carrées CD, C'D' parallèles à 
AA’ et symétriques par rapport à XX, puis soudons aux milieux DD’ de 
leurs bords internes deux fils aboutissant en E et E’ à deux pointes de 
charbon à lumière maintenues en regard à une distance très petite. 

» Bien que la bobine fonctionne, on n’observe entre E et E’ aucune 
lueur : cela résulte de la symétrie de l'appareil. Interposons entre AA" et CD 
une lame de verre, aussitôt des étincelles jaillissent entre E et E’; cela ré- 
sulte de ce que l'induction reçue par CD est devenue plus forte que celle 
que reçoit CD’. 

» Interposons maintenant entre AA et CD’ une lame de soufre; si nous 
lui donnons une épaisseur telle que l’action inductrice sur C’D’ soit égale 
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à l’action sur CD, les étinceiles disparaitront en EE’. Réciproquement, la 
disparition des étincelles en EE’ indiquera que les inductions transmises 
à CD et à C’D' sont égales; il suffira alors de mesurer les épaisseurs des 
deux lames diélectriques pour déterminer par un calcul facile le rapport 
des constantes diélectriques du verre et du soufre. Grâce à des précautions 
expérimentales que je ne puis indiquer ici, j'ai pu rendre cette méthode 
sensible et précise. 

» La plaque de verre que j'ai employée a exactement 3° d'épaisseur. 
D'autre part, j'ai coulé deux plaques de soufre en forme de prismes de même 
angle, de façon qu’en les accolant, comme dans le compensateur de Ba- 
binet, on reforme une lame à faces parallèles dont on peut faire varier 
l'épaisseur. J'ai trouvé 3°%,15 pour l'épaisseur de la lame de soufre com- 
pensant exactement la lame de verre. Pour achever de déterminer la con- 
stante diélectrique du verre, il fallait connaitre celle du soufre; cela était 
facile, puisque le soufre est un diélectrique presque parfait. J'ai employé 
la méthode indiquée par M. J. Curie (‘ ), et j'ai trouvé le nombre 2,94; on 
en déduit, pour la constante diélectrique du verre, le nombre 2,8—(1,67)°. 

» Comme on le voit, ce résultat est presque identique à celui de M. J. 
Thomson. La loi de Maxwell n’est pas vérifiée exactement, car l'indice 
moyen de ma lame de verre est 1,51 environ, mais l'écart est beaucoup 
moins grand que celui que donnent les valeurs des constantes diélectriques 
obtenues à l’aide de méthodes plus lentes. Ma conclusion est la même 


que celle de M. J. Thomson. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau composé oxygéné du tungstène. 
Note de M. E. Pécuarp (?), présentée par M. Troost. 


€ Dans une précédente Communication (?), j'ai annoncé que l'eau oxy- 
génée transformait les paratungstates alcalins en combinaisons plus so- 
lubles. Il était intéressant de rechercher si cette réaction donne naissance 
à des sels d’un acide suroxygéné, c'est-à-dire à des hypertungstates ana- 
logues aux hypermolybdates que j'ai fait connaître. 

» Une dissolution de paratungstate de soude, additionnée d'eau OXY- 


(') Annales de Chimie et de Physique, 1880. 
(?) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Ecole Normale supérieure, 
(*) Comptes rendus, t. CXII, P: 7204 
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oeneé ntéa à l’4 y ; + 

génée et portée à l'ébullition pendant quelques minutes, prend rapidement 

une teinte Jaunàtre. Dès ce moment, la liqueur ne contient plus de para- 

tungs aranl 's ’aci itri 
gstate de soude, car, si l’on y verse de l'acide nitrique, on ne voit pas 

; » n écibité d’ac:i "ati ï : 

ss produire un précipité d'acide tungstique, même en portant ce mélange 

à ébullition. 

» La liqueur jaune ainsi obtenue, soumise à l'évaporation dans le vide 
sec, donne un liquide sirupeux, très dense, d’où se déposent de petits 
cristaux blancs radiés. Ces cristaux se distinguent déjà du paratungstate de 
soude par leur grande solubilité dans l’eau; on peut les purifier par plu- 
sieurs cristallisations. 

| » Chauffés progressivement dans le vide, ces cristaux abandonnent 
d’abord de l’eau, et, si l'on continue à les chauffer, ils foisonnent brusque- 
ment en laissant dégager de l'oxygène. Le sel qui reste après cette opéra- 
üon est un tungstate de soude qui est jaune à chaud et devient blanc par 
le refroidissement. 

» La destruction de ce sel par la chaleur m'a permis d’en déterminer la 
composition ; elle correspond à la formule 
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RESAUE S : 
ainsi qu'il résulte des nombres suivants : 


Calculé. Trouvé. 
a — at ne 
NAT ER dE 10,72 10,74 » 
AHO Tee ee 18 6,29 6,29 » 
HE CEEUEULT. 232 80,28 79,96 » 
COR TL : er 8 2,97 2 02 2,93 
289 100,00 99,81 


» Les volumes d'oxygène recueilli dans ces deux analyses étaient de 55% 
et 33° pour 2£',7948 et 1",6133 de matière. 

» Le paratungstate d’ammoniaque traité par l’eau oxygénée donne éga- 
lement un sel blane, très soluble dans l’eau, indécomposable par l'acide 
nitrique et foisonnant sous l’action de la chaleur. 

» Les analyses qui précèdent montrent donc que l’eau oxygénée trans- 
forme l'acide tungstique des tungstates alcalins en un acide suroxygéné 
Tu?07,Aq, et ce fait peut étre montré encore par les réactions suivantes : 

1° Les alcalis détruisent les sels que je viens de décrire et mettent en 
liberté de l'oxygène. C’est pourquoi il est nécessaire de s'adresser, pour 
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leur préparation, aux paratungstates etnon aux tungstates neutres, qui sont 
toujours alcalins. 

2 Une dissolution de ces sels chasse l’iode de l'iodure de potassium et 
décompose l'acide chlorhydrique en dégageant du chlore. Le tungstate 
alcalin qui reste dans la liqueur est alors décomposé et de l'acide tung- 
stique est mis en liberté par l'excès d’acide chlorhydrique. 

» En résumé, l’eau oxygénée exerce sur les tungstates alcalins une 
action analogue à celle que j'ai déjà étudiée pour les molybdates. Elle 
donne des hypertungstates dérivant d’un acide suroxygéné du tungstène. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Ætude thermique des acides organiques bibasiques 
à fonctions simples. Note de M. G. Massor. 


« Pour déterminer l’affinité ou l'énergie de combinaison des acides, on 
s'était borné autrefois à mesurer les chaleurs de neutralisation, c’est-à-dire 
les chaleurs dégagées par la combinaison de 1°! d'acide avec une ou plu- 
sieurs molécules de base, pour former un sel, tous les corps étant dissous 
dans une quantité d’eau considérable (2%! pour chaque acidité ou basicité.) 

» Or les chaleurs de neutralisation ne représentent pas exactement les 
quantités de chaleur dégagées par la combinaison de l'acide avec la base ; 
il se produit le plus souvent des actions secondaires, telles que dissocia- 
tion des sels, formation d’hydrates, etc., et l'effet thermique observé n’est 
qu'une résultante. 

» Pour éviter ces causes d'erreur, il suffit de rapporter tous les corps 
à l’état solide, ainsi que l’a indiqué M. Berthelot (*) il y a plusieurs an- 
nées : il a donné la chaleur de formation des sels solides, depuis l'acide et 
la base, comme la véritable mesure des affinités qui concourent à leur 
production. Je vais faire quelques applications nouvelles de ce principe 
aux sels des acides de la série oxalique. Leur chaleur de neutralisation 
en solution étendue est comprise enire +13! et + 14€ par équivalent de 
base. Dans certains cas, la deuxième molécule de base dégage un peu 
plus de chaleur que la première (acides oxalique, inalonique, ainsi que les 
acides minéraux sulfurique, arsénieux, sélénique, etc.); pour d'autres 
acides, c'est la première molécule de base qui dégage le plus de chaleur 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV. p. 74, et surtout p.122 et 
suivantes, p. 130, elc. — Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1888, p. 612. 
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(acides succinique, tartrique et sulfureux, sélénieux, arsénique, eic.). Ces 
différences varient de o%1,5 à 1 Cal 
» Mais, si l’on calcule les chaleurs dégagées : 1° par la formation du sel 
acide solide, 2° par la transformation du sel acide en sel neutre solide, on 
observe les résultats suivants, les réactions générales étant indiquées par 
les deux équations 


CH" "O"sol. + M'OH sol. — C'H?*-M'O'sol. + H?0 sol. : + Q 
CH°"°M'O"sol. + M'OH sol. — C*H°?*-1M'? O'sol. + H?0 sol. : + (af 


Acide 
oxalique. malonique. succinique. sulfurique. 
di ce c © e 

LOROIRESITE: + 34,28 + 27,85 + 25,26 + 47,8 
Ut TE RSR qu + 24,69 + 20,70 31,10) + 33, 
Het rt. + 58,97 + 48,57 + 46,40 + 871,4 

Na Oo ul olx +8,38 925,8 » + 42,7 
MN, x iveysiqase + 24,7 15,6 » . + 26,6 
Totakyis:t au +- 23,0 + 41,4 +- 40,0 + 69,3 


» Il ressort nettement des résultats ci-dessus que : 1° contrairement à 
ce que semblent indiquer les chaleurs de neutralisation, la combinaison 
avec une première molécule de base, qui donne naissance au sel acide, 
dégage plus de chaleur que l’action d’une deuxième molécule de la même 
base qui transforme le sel acide en sel neutre. 

» L’acide sulfurique, que je prends comme type de diacide minéral à 
constitution symétrique, se comporte de même; la première acidité est 
plus énergique que la seconde. 

» 2° En réalité, ces différences thermiques n’impliquent point, à mon 
avis, une constitution dyssymétrique : je les attribue à une action réciproque 
des deux groupements acides. Si dans l'acide formique H.CO*H, qui dé- 
gage + 25%1,8 avec la potasse, l'on remplace l’atome d'hydrogène par un 
autre groupe CO*H, ce dernier, par sa présence, renforce l’acidité de tout 
le système, et cette acidité devient supérieure à celle de 2 molécules d'acide 
formique (25%1,8 X 2 = 51,6 au lieu de 58%!,8). Mais, la première aci- 
dité neutralisée, le sel acide se comporte comme un monoacide : dans le cas 


actuel, comme l’acide formique. 
» 3° Dans l'acide malonique les deux groupements CO?H sont séparés 


par un groupe hydrocarboné, et leur dépendance fonctionnelle est 
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moindre. La première acidité, bien que supérieure à celle de l'acide 
formique, est notablement moindre que celle de l'acide oxalique. Après 
saturation, le groupe CO?H restant se comporte comme l'acide acé- 
tique. 

» 4° Enfin, pour l'acide succinique, l'acidité totale est un peu plus 
faible que celle de l’acide malonique; mais elle est supérieure de + 3Cal à 
celle de 2 molécules d’acide acétique. » 


Remarque sur la Note précédente; par M. BERTHELOT. 


« Les observations intéressantes de M. Massol renferment des faits nou- 
veaux relatifs aux sels des acides malonique et succinique. Quant à la con- 
clusion relative à la prépondérance, dans l’état solide, de la chaleur dé- 
gagée par la réaction du premier équivalent de base sur celle que dégage 
le second équivalent, dans leur union avec un acide basique, c’est une 
conséquence nécessaire de ce fait constaté (") : que l’union d’un acide biba- 
sique avec son sel neutre pour former un sel acide, dans l’état solide, dégage 
de la chaleur. Soit, en effet, un acide bibasique RH°O$ et une base alcaline 
MHO?. Soit la formation du sel neutre 


RH?O° -+ 2 MHO? = RM?O$ + 2 H? 0}, dégage 


et l'union du sel neutre avec une nouvelle proportion d'acide, 


RMI OS RO ==RRAMOS + Q 
Q el Q étant des quantités positives. 
» Ajoutons ces deux équations, on aura 
2 RH? O8 + 2 MHO? = 2RHMOS + 2H202,........ 2Q +Q' 


» La chaleur de combinaison rapportée à un seul équivalent de base 


Q | 
sera Q pour le sel neutre, Q + à pour le sel acide, et dès lors Q Ne 
LS 


2 


! 


pour l’union du deuxième équivalent de base avec le sel acide. 
ms n2 . . n 
È Cest précisément par cet écart entre les chaleurs de formation du sel 
acide et du sel neutre que j'ai expliqué les actions réciproques et les équi- 


libres entre un acide monobasique et un acide bibasique, par exemple 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, &. IV, p.130; 185 


il 
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la décomposition des sulfates neutres par les acides azotique et chlorhy- 


drique OX » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le quatrième alcool amylique primaire. Note 
de M. L. Tissier, présentée par M. Friedel. 


« La théorie permet de prévoir, dans la série amylique, outre trois 
alcools secondaires et un alcool tertiaire qui sont connus, quatre alcools 
primaires de constitutions différentes : 


Aenlenormal.. & ave nt sua din CH$- (CH?) - CH?OH 
Alcool isoamylique............. (CHS}? = CH - CH? - CH OH 
Alcool amylique actif.......... CL RN CH - CH OH 

» NCH7 
Alcool triméthyléthylique ...... (CH }$ = C - CH'OH 


» Sur ces derniers, trois seulement étaient connus. 

» Il était d'autant plus intéressant de rechercher ce quatrième alcool 
(CH° }° =C-CH*OH, correspondant à l'acide triméthylacétique, que les 
trois groupes méthyle, attachés à un même carbone, devaient lui donner 
des propriétés particulières. Afin de l'obtenir, j'ai préparé d’abord l’amine 
correspondante, au moyen du cyanure de butyle tertiaire, cette amine 
devant donner l'alcool cherché par substitution du groupe (OH) au 
groupe Az H*. 

» Triméthylethylamine (CH* ) =C- CH?AzH?. — Le cyanure de butyle 
tertiaire, obtenu par l’action de l’iodure de triméthylcarbyle sur le cyanure 
double de mercure et de potassium à la température de 4°, suivant le pro- 
cédé de Bouttlerow, a été dissous dans environ vingt-cinq fois son poids 
d'alcool! absolu. 

» Le mélange porté à l’ébullition, dans un ballon muni d’un réfrigé- 
rant ascendant et additionné peu à peu d’un excès de sodium, laisse déga- 
ger des vapeurs alcalines, à odeur de marée, qu’on peut recueillir dans 
l'acide chlorhydrique étendu d’eau. Par évaporation de la solution chlor- 
hydrique, on obtient des cristaux qui, décomposés par la potasse, 
mettent en liberté la triméthyléthylamine, liquide incolore, bouillant de 
61%4582% 


(?) Essai de Mécanique chimique, t. H, p. 586. 
C. R., 1801, 1 Semestre. (T. CXII, N° 19.) 139 
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» Le chlorhydrate fond, en se décomposant, vers 85°; c’est un corps 
soluble dans l’eau et dans l'alcool absolu. 

» Chloroplatinate [(CH°}*-C-CH*AzH?-HCI/? PLCI*. — Le chlorhy- 
drate est précipité de ses solutions aqueuses ou alcooliques par le chlorure 
de platine, en feuillets jaune d’or, peu solubles dans l'alcool bouillant. 

» On a préparé de même le chloraurate et le chloromercurate. 

» Plus de trois mois après la publication de ces faits (Bull. Soc. chim., 
3° série, t. IL, p. 497), MM. Freund et Senze, en Allemagne, communi- 
quaient les mêmes résultats, sans tenir compte de mes recherches, inter- 
rompues pendant les mois d'août et septembre; de plus, faisant agir, ainsi 
que je l’avais déjà indiqué, l’azotite d’argent sur le chlorhydrate de trimé- 
thyléthylamine, ils obtenaient un alcool bouillant à r02°-103°, qu'ils pré- 
sentaient comme l'alcool triméthyléthylique, 

» Or on sait que l’action de l’acide nitreux sur les amines primaires 
donne facilement, par transposition moléculaire, des alcools secondaires 
ou tertiaires. Dans le cas présent, on pouvait retomber sur un alcool amy- 
lique tertiaire, le diméthyléthylcarbinol obtenu pour la première fois par 
Wurtz, 

3 \2 

(cH°ÿ = c-CHAzH?-+ Az0°H — (CH?) 


cas cu 70704 + HO + Az; 


et, en effet, le diméthyléthylcarbinol bout à 102*.3 comme l'alcool indiqué 
précédemment. 
» J’ai alors pensé à vérifier la formule de l’alcool dérivé de l’amine : 
» 1° En comparant ses propriétés à celles du diméthyléthylcarbinol, 
ce qui m'a fourni le Tableau suivant : 


Alcopl st mins chien Liquide incolore. Odeur camphrée. Ebull. 102°,5 
Acide acétique, SO‘ H?. 
Acétone, pas d'acide sulfamylique. 


Oxydation. 


Diméthyléthylcarbinol.. . ... Liquide incolore. Odeur camphrée. Ébull. 102°-103° 
Acide acétique, SO*H?, 


Oxydation. . : - 
J Acétone, pas d'acide sulfamylique. 


» Tout est donc pareil de part et d'autre. 

» 2° En préparant par une autre voie l'alcool triméthyléthylique. Je me 
suis adressé à la réduction des chlorures d'acides par l’amalgame de so- 
dium. 

» Alcool triméthyléthylique (CSH'20)(CH*=C-CH?OH. — On verse 
peu à peu un mélange de ro8° de chlorure d’acide triméthylacétique avec 
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208% du même acide sur 2508" d'amalgame de sodium à 3 pour 100 placé 
dans un flacon de verre, en ayant soin d’agiter constamment. Au bout de 
vingt-quatre heures, on ajoute de l’eau et, après saturation du liquide par 
la potasse, on obtient à la distillation environ 88 d’un liquide huileux qui, 
fractionné, se sépare en plusieurs portions bouillant de 65° à 80°, de 105° 
à 120°, de 150° à 180° et enfin au-dessus de 180. 

» La portion passant de 105° à 120° rectifiée se prend en une masse 
cristalline sans action sur la lumière polarisée (*), fondant à 48°-5o°, bouil- 
lant à 112°-113°, d’une tension de vapeur très grande, même à la tem- 
pérature ordinaire. Des traces d’éther suffisent à la dissoudre. Ce pro- 
duit possède les caractères d’un alcool. 

» Il donne, avec l'acide sulfurique, un acide amylsulfurique qui four- 
nit un sel de baryte cristallisé. 

» Par oxydation de l'alcool avec l’acide chromique, on obtient l’acide 
triméthylacétique. 

» La vitesse et la limite d’éthérification, mesurées à 153°-154° au moyen 
d’un mélange d'acide acétique cristallisable, fondant à 16°,6 et d’alcoo!l à 
molécules égales, ont donné les résultats suivants : 


neue 40,75; 40,69; 40,71 Limite... 66,99; 67,2 


» Pour obtenir le chlorure d'acide nécessaire, il est avantageux de pré- 
parer l'acide triméthylacétique par oxydation de la pinacoline, suivant le 
procédé qui l’a donné pour la première fois à MM. Friedel et Silva 
(Comptes rendus, t. LXX VIT, p.48); puis à faire réagir à froid le trichlorure 
de phosphore, à raison de deux molécules d'acide pour une de trichlorure; 
la réaction est terminée au bout de vingt-quatre heures, avec un rende- 
ment de 95 pour 100 de la théorie. 

» Éther triméthylacétique (CH*)° = C-CH?-0O-0OC-C=(CH}. — 
La portion la plus importante des huiles brutes, passant à 140°-180°, est 
composée d’éther triméthyléthylacétique. C’est un liquide incolore, d’odeur 
agréable, bouillant, après rectification, à 16/4°-166°. Par la potasse sèche, 
il se décompose rapidement, à l’ébullition, en alcool triméthyléthylique et 
triméthylacétate de potassium. 

» Éther acetique (CH*)*=C-CH*-0 OC?H*. -- Si l’on fait réagir 
sur l'alcool triméthylacétique soit l'acide acétique cristallisable, soit le 


(1) Nous rappellerons que l'acide triméthylacétique cristallise de même en masses 
et en dendrites sans action sur la lumière polarisée. 
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chlorure d’acétyle, surtout à chaud, en tube scellé, on obtient un liquide 
incolore à tee de pommes, bouillant vers 126°. 

» Aldéhyde triméthylacétique (CH*)°=C-COH. — Les premières por- 
tions des huiles obtenues dans la réduction du chlorure de triméthylacé- 
tyle, bouillant de 65° à 90°, réduisent le nitrate d'argent ammoniacal 
et forment avec le bisulfite de soude une combinaison d’où lon peut 
tirer, après purification, un liquide bouillant à 74°-75°, fondant à + 52 
Densilé — 0,7927 à 18°. 

» Par réduction au moyen de l’amalgame de sodium, elle donne l'al- 
cool triméthyléthylique. Je me propose de continuer l’étude de cet alcool 


et de ses dérivés (). » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la diffusion de l’eau douce dans l’eau de mer. 
Note de M. 3. THourer. 


« J'ai commencé, le 1° décembre 1890, l'expérience suivante, relative 
à la diffusion de l’eau douce dans l’eau de mer. 

» Dans un flacon cylindrique de 600°° divisé en parties d'égale hauteur 
et d’égale capacité, j'ai versé 300°° d’eau de mer amenée par évaporation à 
la densité 1,0646; j'ai déposé à la surface du liquide six petites sphères de 
cire lestées de poussière de quartz, de façon à posséder des densités diffé- 
rentes intermédiaires entre les densités de l’eau salée pure et mélangée de 
son volume d’eau douce. J’ai alors introduit dans ce flacon très doucement, 
pour ne provoquer aucun mélange, 300°% d’eau distillée. Le flacon bouché 
à l’émeri était déposé dans une cage de verre mastiquée et contenant, avec 
un thermomètre à maxima et minima, des fragments de chaux vive pour 
dessécher l'air et le rendre mauvais conducteur de la chaleur. La cage 
portée sur un support maçonné était recouverte d’une caisse en bois à 
fenêtres vitrées et le tout se-trouvait dans une cave dont la porte était 
rembourrée par des paillassons. Les sphères ont commencé à s’écarter, les 
unes montant, les autres descendant à mesure que la diffusion s’accom- 
plissait ; à des intervalles de temps connus, on nolait la position des sphères 
et l’on traçait ainsi la courbe de chacune d'elles. La température était 
mesurée. La diffusion s’est effectuée d’une manière si lente que, d’après 
ce qui se passe depuis cinq mois, il faudra environ dix-huit mois pour que 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Friedel. 
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toutes les boules soient descendues jusqu’au fond ou remontées jusqu’à la 
surface, ce qui indiquera que le liquide est de densité homogène. 

» Cette expérience n'avait pour moi d'autre but que de constater la len- 
teur extrème de la diffusion qui m'était indispensable pour appuyer cer- 
taines considérations relatives aux eaux abyssales. Néanmoins les courbes 
afférentes à chaque sphère offrent un caractère sur lequel il ne semble 
pas inutile d'appeler l'attention des physiciens, car, en outre de la diffusion, 
la question touche au problème si complexe de la conductibilité thermique. 

» Si l’on prend trois ordonnées au hasard, en admettant que la tempé- 
rature soit restée constante (en réalité, elle a varié entre o° et + 6° pendant 
l'hiver, qui a été très rigoureux), qu'il ne s’est produit aucune contraction 
de volume, que les quantités de liquide comprises entre deux courbes pos- 
sèdent respectivement une densité uniforme, moyenne arithmétique entre 
celles des deux sphères correspondant à la courbe inférieure et à la courbe 
supérieure, et, si l'on considère chacune de ces solutions comme consti- 
tuée par un mélange d’eau salée à la densité 1,06/6 et d’eau distillée, puis 
qu'on calcule la proportion pour 100 d’eau douce afférente à chacune de 
ces solutions, on remarque que celle-ci est sensiblement constante après 
un même temps et sur chaque ordonnée. 


Après 316 heures, 15 pour 100 d’eau douce pour 100 de solution 
» 636 » 21 » » 
D 1229 D 28 » » 


» On pourrait énoncer comme 1l suit la disposition de ces courbes : 

» L’eau douce semble pénétrer dans la solution salée comme si ses mo- 
lécules s’intercalaient entre les molécules de sel; elle progresse de telle 
sorte que, à un moment quelconque, la quantité d’eau douce est la même 
dans chaque tranche horizontale du liquide, et il en résulte que la vitesse 
de diffusion élémentaire est la même, quelle que soit la teneur en sel de la 
solution. 

» La vitesse de diffusion ou de pénétration de l’eau douce dans l’eau 
salée se ralentit avec le temps, c’est-à-dire à mesure que l'intervalle entre 
deux molécules de sel et que le volume total de liquide salé dont la densité 
doit s’abaisser par l'introduction de l’eau douce deviennent plus considé- 
rables. En d’autres termes, la vitesse se ralentit à mesure qu’il faut plus 
de molécules d’eau pour un même nombre de molécules de sel afin de 
produire l'équilibre stable de diffusion, c’est-à-dire une solution de den- 
sité homogène dans toute son étendue, 
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» Le ralentissement n'arrive pas à être infini; car, dans ce cas, l’équi- 
libre de diffusion n'aurait jamais lieu, et deux solutions de salures diffé- 
rentes ne se mélangeraient jamais complètement. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la théorie des feldspaths de M. Tschermak. 
Note de M. KR. ne Rrousrenorr, présentée par M. Fouqué. 


« En étudiant une roche granitique à grands sphéroïdes (mesurant 10°" 
à 12%) de l'Altaï, j'ai trouvé un plagioclase offrant certains caractères 
physiques et chimiques d’une grande importance au point de vue de l'intel- 
ligence théorique définitive de cette espèce minérale si intéressante. D'une 
des calottes intérieures des vacuoles on peut obtenir, en utilisant les cli- 
vages p(oot), g'(o1o),£(110)ou /(110), de très belles plaques minces sui- 
vant ces directions. 

» Plaque extrêmement mince suivant p(0o1) : lamelles hémitropes assez 
étroites suivant la loi de l’albite ; l'extinction ne s’écarte que d’un angle très 
petit, presque insignifiant, de la trace du plan des macles. 

» Plaque extrêmement mince suivant g'(oro) : masse feldspathique 
absolument homogène et s’éteignant uniformément ; les clivages p(oo1) 
et £(110) ou /(110) sont parfaitement rectilignes; extinction presque pa- 
rallèle à la trace du clivage P(oor). 

» De pareilles propriétés optiques sont en relation avec les nombres 
que fournit l'analyse chimique. Une partie du morceau, m'ayant fourni 
les plaques minces, a été analysée par moi il y a deux ans, et, tout récem- 
ment encore, par M. Chéchoukoff (adjoint au laboratoire de Chimie à 
l'Université de Saint-Pétersbourg); voici nos résultats : 


Kroustchoff. Chéchoukof. 
Denaités........4 à17°C— 2,669 à 13°1C — 2,678 

DR. 45 rats note rat 56 ni 29, 199 
Alnmme, 2. 25,382 25,281 
Oxyde ferrique. . ... » » 
TT een Ce 4,684 4,818 
Magnésie.......... 0,120 » 
c pes à 
node. 2j: UE 7,652 7:930 (+ 0,79 —8,32 Na°O) 
Putasesis oct hé 1,304 1,192 (— soude 0,79) 
Perte au rouge. .... 1,165 1,626 

Eotal...:. 99,248 99,646 
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» Pour calculer, d'après les données de M. Schuster (!), la teneur en 
anorthite de ce feldspath, je me suis servi avec beaucoup d'avantage 
d’une méthode extrêmement simple, due à M. Fédoroff. En désignant les 
valeurs considérées par M. Schuster comme typiques pour l’albite, par a 
(silice), b (alumine), c (chaux), d (soude), et, pour l’anorthite, par € 
(silice), f (alumine), g (chaux), (soude), appelant rm» la teneur du 
feldspath étudié en albite, r sa teneur en anorthite, on a les relations 


suivantes : 
» I. Sulice et soude : 


ma + ne — 59,2, LL = 00,04 re aber 

md + nh— RE e — 0,0, h — O, 
d’où l’on déduit 

m __ 397 

73 À y 120 


c'est-à-dire Ab:An—2,73:1, 
c'est-à-dire 27 pour 100 d’anorthite. 


» II. Srlice et alumine : 


ma + ne — 59,2, a — 68,6, Ce 130: 
mb + nf = 25,3, D 10,D, H==909, 


d’où l’on déduit 


m 1092 —. 
Rp tnt: ot c’est-à-dire Ab:An=—1,9:1, 
n 579 


c’est-à-dire environ 3/4 pour 100 d’anorthite. 
» III. Siice et chaux : ; 


ma+ne = 59,2, a = 68,6, C0; 
mce+ng — 4,8, é —112:0 Se 20,1: 
d’où l’on calcule 
nm 
I 


/ 
== _, c'est-à-dire Ab:An—2,9:1, 
2 


c’est-à-dire 25 pour 100 d’anorthite. 


es 


(*) M. Scausrer, Ueber die optische Orientirung der Plagioclase (Tschermak’s 


Min. u. Petr. Mitth., t. II, p. 153). 
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» En prenant la moyenne, nous aurons 29 (28,83) pour 100 d’anor- 
thite; par conséquent, le plagioclase, dont nous avons fait l’étude, corres- 
pond à un mélange isomorphe de 71 parties d’albite avec 29 parties d’anor- 
thite (71Ab + 29An). Or, les propriétés optiques, aussi bien que la 
constitution chimique de ce feldspath, lui assignent une place (déjà prévue 
dans la théorie) très voisine du point d’intersection des deux courbes con- 
tenant les extinctions sur p(oor) et g(oro) de la série feldspathique 
entière dessinées par M. Schuster et calculées par M. Michel Lévy. 
Voici donc une confirmation vraiment remarquable (crucial test) de la 
théorie classique du célèbre professeur de Vienne. » 


ZOOLOGIE. — Sur les organes génitaux des Tristomiens. 
Note de M. G. Saixr-REmy, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Nous avons étudié, au point de vue de la structure de l'appareil géni- 
tal, cinq espèces appartenant à cinq genres différents de la famille des Tri- 
stomiens : Zristomum molæ Blanch. et Phyllonella soleæ, x. Ben.-Hesse de la 
sous-famille des Tristomides, Pseudocotyle squatinæ, v. Ben.-Hesse et Micro- 
bothrium apiculatum Olss. parmi les Monocotylides, Udonella pollachü, 
v. Ben.-Hesse parmi les Udonellides. Ces genres avaient déjà été l’objet 
de recherches de la part de Blanchard, Külliker, Taschenberg, Vogt, etc. 
Nous n'’insisterons que sur les points où nous sommes arrivés à des résul- 
tats nouveaux (). 

» L'appareil mâle se montre constitué sur un plan unique ; il atteint son 
plus haut degré de complication chez les Tristomides, et présente sa plus 
grande simplicité chez les Udonellides. Partout on retrouve les mêmes or- 
ganes, mais plus ou moins développés. Chez les Tristomides et les Udonel- 
lides (et aussi chez Calicotyle d'après Wierzejsky), il existe des glandes 
spéciales sécrétant un liquide destiné à se méler aux spermatozoïdes ; dans 
ces deux familles, ces glandes prostatiques déversent leur produit dans un 
réservoir communiquant avec le canal éjaculateur (vésicule prostatique) et 
soumis à l'influence de l'appareil musculaire qui préside à l’éjaculation. Il 
existe, en outre, chez Phyllonella, des cellules glandulaires particulières, ta- 


(*) Ces animaux ont été récoltés au laboratoire de Roscoff, où M. de Lacaze-Du- 
thiers avait bien voulu nous accueillir de la façon la plus libérale, et nos recherches 
continuées à la Faculté des Sciences de Nancy. 


Go) 
pissant une partie du canal séminal : c’est une forme analogue qui a été 
observée seule par von Linstow chez Epibdella, bien que ses figures fassent 
croire que le premier système glandulaire existe aussi. 

» La portion terminale de l'appareil mâle était jusqu'ici la plus mal con- 
nue. Nos observations nous ont montré qu'elle est partout formée sur le 
même plan. 

» L'appareil d'éjaculation comprend partout une vesicule éjaculatrice sou- 
mise à l'action de muscles plus où moins puissants et un canal éjaculateur, 
situé, chez les Tristomides et les Monocotylides étudiés par nous, dans un 
organe musculaire érectile ou pénis ; ce pénis est logé dans une invagination 
profonde de la paroi du corps. Chez les Udonellides on ne trouve pas d’or- 
gane copulateur, et l'appareil se limite aux organes d’éjaculation. Si l’on 
tient compte de ce fait, que les données que nous possédons sur l'appareil 
copulateur de quelques autres formes sont très incomplètes et paraissent 
inexactes, on peut croire que chez aucun Tristomien il n'existe de cirre, 
c'est-à-dire un organe copulateur consistant en un canal dont la paroi in- 
terne peut se dévaginer à l'extérieur en se réfléchissant sur ses bords. Enfin 
il n'y a pas lieu d'admettre un type spécial d’organe copulateur pour Pseu- 
docotyle et Calicotyle, l'espèce de canule chitineuse décrite n'étant que la 
paroi du canal éjaculateur. 

» Les organes femelles sont également constitués sur un plan général 
commup, et, de même que pour les organes males, c’est sur l'appareil de 
copulation que portent les modifications principales. On trouve constam- 
ment un réservoir ou réceptacle séminal en relation avec les conduits gé- 
nitaux femelles, dans lequel les spermatozoïdes sont emmagasinés avant 
d’être utilisés; mais la voie qu’ils suivent pour venir s’y accumuler est dif- 
férente suivant les genres d’une même sous-famille. Chez certains types, 
il existe un ou deux conduits particuliers (vagins) mettant le réceptacle en 
communication directe avec l’extérieur, et par lesquels le sperme est versé; 
chez d’autres, il n’existe pas d’organe semblable, et la fécondation doit for- 
cément avoir lieu par l’orifice de ponte. Chez Udonella, on ne trouve ni 
organe copulateur mâle ni vagin :il est probable qu’ilse produit une auto- 
fécondation par l'intermédiaire du cloaque génital. 

» Un cloaque génital, dans lequel se confondent l’orifice de ponte et 
l'orifice de l’invagination tégumentaire renfermant le pénis, est la règle 
chez les Tristomiens; le genre fristomum fait exception. 

» Enfin nous n’avons pas trouvé, dans cette famille, de formation homo- 


C. R., 1891, 1° Semestre. (T. CXII, N° 19.) 140 
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logue au « canal vitello-intestinal » connu maintenant chez bon nombre de 
Polystomiens. 

» Nous ajouterons que, d'après nos observations, on doit maintenir le 
genre Microbothrium Olss., supprimé par Taschenberg et rattaché au genre 
Pseudocotyle, car il diffère considérablement de ce dernier par plusieurs 
caractères anatomiques importants; de même que Monticelli fait erreur 
en supposant que Phyllonella possède deux ventouses antérieures : les 
coupes montrent que les anciennes observations sur ce point sont 


exactes. » 


BOTANIQUE. — Sur la constitution des noyaux sexuels chez les végétaux. 
Note de M. Léox Guiexarp, présentée par M. Duchartre. 


« On sait aujourd'hui que, pour une espèce végétale donnée, les noyaux 
sexuels qui doivent s'unir dans l'acte de la fécondation, renferment un 
nombre déterminé d'éléments chromatiques et que ce nombre est le même 
dans le noyau mäle et dans le noyau femelle : fait important au point de 
vue de la transmission des propriétés héréditaires. 

» J'ai montré, en outre (‘}, que les noyaux de l'embryon possèdent un 
nombre de segments ou bätonnets chromatiques qui est exactement le 
double de celui des noyaux sexuels. Dans un Lis, par exemple, il y en a 
douze dans ces derniers, tandis qu’on en compte vingt-quatre dans les 
noyaux des tissus embryonnaires, Il se fait done, au cours du développe- 
ment, une réduction de moitié dans le nombre des éléments chromatiques. 

» Mais à quel moment et de quelle façon a lieu cette réduction, dont la 
nécessité est facile à concevoir, puisque sans elle ces éléments iraient sans 
cesse en augmentant à chaque fécondation ? Pour répondre à cette ques- 
tion, sur laquelle on ne possède aucune donnée précise, je prendrai encore 
pour exemple le Lis Martagon, en examinant successivement l'organe màle 
et l'organe femelle. ’ 

» 1. L'étude des divers membres de la plante, à partir de l'embryon 
renfermé dans la graine jusqu'à la formation des organes reproducteurs, 
m'a permis de constater que les divisions nucléaires offrent vingt-quatre 


RO EL), 42" 7577 


(*) Etude sur les phénomènes morphologiques de la fécondation (Bull. de la Soc. 
Bot. de France, 1889). 
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segments chromatiques. Il en est de même dans les jeunes tissus de l’anthère, 
tant que les cellules mères primordiales du pollen continuent à se multi- 
plier pour donner les cellules mères définitives ; par suite, les noyaux de 
ces dernières reçoivent chacun vingt-quatre segments au moment de leur 
formation, qui ne diffère en rien de celle des noyaux des tissus végétatifs. 

» Après la différenciation complète des cellules mères, il s'écoule un 
assez long stade de repos avant les deux divisions successives qui fournis- 
sent les grains de pollen. Les noyaux des cellules mères grossissent et re- 
vêtent des caractères spéciaux. Lorsque la division se manifeste, le noyau 
présente la série des phénomènes qui caractérisent la marche normale de 
la karyokinèse : contraction et épaississement des replis de la charpente 
chromatique, dédoublement longitudinal du filament pelotonné, etc. Mais, 
quand les segments chromatiques apparaissent distincts dans la cavité nu- 
cléaire, on n’en compte plus que douze. 

» C’est donc pendant les premières phases de la division du noyau de 
la cellule mère que le nombre des segments chromatiques se montre ré- 
duitexactement et brusquement de moitié. Les douze segments se retrouvent 
dans les deux divisions qui se succèdent pour former d’abord les quatre 
grains de pollen, ensuite les noyaux mâles qui en dérivent. Or rien ne 
permet de dire que, pendant la formation du noyau de la cellule mère, les 
vingt-quatre segments se sont soudés deux à deux, soit bout à bout, soit 
parallèlement, pour en donner seulement douze; en outre, après l’appa- 
rition des douze segments dans ce même noyau entré en division, les deux 
files de granulations qu’on observe dans chacun d’eux ont exactement la 
même longueur, ce qui n’aurait pas lieu si elles représentaient deux des 
vingt-quatre bâtonnets primitifs accolés longitudinalement, car la longueur 
de ces derniers n’est pas absolument la même pour tous; d’autre part, il 
est certain qu'il ne se fait aucune élimination de substance nucléaire, ni 
pendant la période de repos, ni au moment de l’entrée en division; par 
conséquent, il y a tout lieu d'admettre qu'un filament unique existe à un 
moment donné dans le noyau de la cellule mère et qu’il se partage plus 
tard en douze segments. 

» 2, Dans le nucelle ovulaire en voie de formation les noyaux possèdent 
également vingt-quatre segments chromatiques. La cellule qui devient le 
sac embryonnaire renferme un noyau qui reçoit aussi, au moment de sa 
formation, le même nombre de segments; mais, quand ce noyau se divise, 
après un long stade de repos pendant lequel il grossit et revêt des carac- 
tères particuliers, il n’offre plus, de même que les noyaux des cellules 
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mères du pollen à la phase correspondante, que douze segments chroma- 
tiques, et ce dernier nombre se retrouve également dans les divisions ul- 
térieures qui fournissent l'appareil sexuel femelle. Ici encore, la réiluction 
se fait tout d’un coup et de la même façon que dans l’organe mâle. 

» Le noyau d’une cellule mère pollinique adulte est donc comparable 
au noyau du sac embryonnaire; l’un et l’autre se constituent à l’origine 
avec vingt-quatre segments chromatiques; mais, au moment de leur divi- 
sion, ils n’en offrent plus que douze. 

» Une réduction analogue se manifeste de la même façon chez d'autres 
plantes, où le nombre des segments dans les noyaux somatiques en division 
est exactement le double de celui qu’on observe dans les noyaux sexuels 
(Fritillaria, Tulipa, Ailium, Alstræmeria, Listera, etc.). 

» Le même phénomène à été constaté chez les animaux. Toutefois, les 
résultats publiés récemment sur deux espèces seulement ne concordent 
pas quant au moment où la réduction numérique des segments nucléaires 
se produit. O. Hertwig (!) admet que, chez l'Ascaris megalocephala, lors 
de la formation des quatre spermatozoïdes qui naissent dans une cellule 
mère séminale de la même façon que les quatre grains de pollen, cette 
réduction ne s'effectue qu’au moment de la seconde bipartition nucléaire. 
Il en serait de même dans la formation des globules polaires, qui dérivent, 
ainsi que le pronucléus femelle, d’une cellule mère entièrement compa- 
rable à la précédente. D'autre part, chez le Pyrrhocoris apterus, Hen- 
king (?) a vu le phénomène se produire dès la première division de la 
cellule mère. Il y a donc concordance entre ce second cas et les plantes 
que j'ai étudiées et chez lesquelles il n’existe sous ce rapport aucune dif- 
férence. 

» En résumé, chez les végétaux, les noyaux sexuels sont, quant au 
nombre des segments chromatiques, des demi-noyaux. La réduction de 
nombre se produit tout d'un coup, à la même phase, dans l'organe mâle 
et dans l’organe femelle; elle se manifeste au moment de la première bi- 
partition de la cellule mère du pollen ou du sac embryonnaire. » 


, FRA ; À ù : 
(‘) Vergleiche der Ei- und Samenbildung bei Nematoden (Arch. für mikr. 
Anat.; 1890). 
(?) H. HunuiG, Untersuch. über die ersten Entiwicklungsvorgänge in den 
Eïiern der Insekten (Zeitschrift für wissensch. Zool., t. LI, p. 4; 18o1). 
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BOTANIQUE. — Les groupes nodaux et les épharmonies convergentes dans le 
genre Clusia. Note de M. J. VESQUE, présentée par M. Duchartre. 


« J'ai montré, dans une Note précédente (séance du 13 avril), par quelle 
méthode on parvient à désigner, dans un ensemble naturel d'espèces, les 
groupes nodaux, autour desquels les autres espèces, adaptées progressive- 
ment à des conditions de plus en plus éloignées de ce qu’on pourrait appe- 
ler les conditions moyennes, rayonnent suivant des lignes de différencia- 
tion faciles à saisir. | 

» In'ya rien d’arbitraire dans la méthode, car, si l’on voulait, par la pen- 
sée, faire dériver une espèce à épharmonie spéciale d’une autre espèce à 
épharmonie également spéciale, mais différente, il faudrait d'abord dépouil- 
ler celle-ci de ce qu’elle a acquis de particulier, pour la revêtir ensuite des 
particularités de la première, ce qui reviendrait à la faire rentrer dans le 
groupe nodal. | 

» Je puis donc me borner maintenant à reproduire ici les résultats que 
l’on obtient en appliquant cette même méthode aux autres sections du 
genre, dont chacune a subi séparément l’épharmonisme et possède par con- 
séquent son histoire propre. 

» L Thysanoclusia. — Sect. 1. — Anandrogyne (voyez la Note précé- 
dente). 

» Sect. 2. — Criuva. Différentiation morphologique en sous-sections, 
antérieure à l’épharmonisme. — a, sous-sect. Clusiastrum ; groupe nodal : CL. 
cuneata, portant la branche CZ. Schomburgku (espèce nouvelle, à 5 sépales, 
comme le C/. cuneata), qui se différencie épharmoniquement par l’épaissis- 
sement de la cuticule et les caractères éminemment héliophiles du méso- 
phylle, pour aboutir au C!. crassifolia, à 4 sépales, espèce en effet crassifo- 
liée, puisque le mésophylle compte 24 assises de cellules au lieu de 12 chez 
le Cl. cuneata et 16-18 chez le Cl. Schomburgkü, et qui est en épharmonie 
convergente avec les CI. Pseudo-Havetia et Pseudomansgle, de la section Anan- 
drogyne.— b, sous-sect. Eucriuva. N'est qu'un groupe nodal, espèce collec- 
tive, comprenant les CZ. Criuva vera, parviflora, Sellowiana, Cambessedu et 
[defonsiana, d’où se détache peut-être une espèce nouvelle très singulière, 
le CL. calyptrata. — c, sous-sect. Criuvopsis. Groupe nodal : C/. amazo- 
nica, accompagné du C!. penduliflora, très distinct par ses stomates. Les 
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autres espèces du groupe, au nombre de trois, et créées récemment par 
M. Engler, me sont inconnues. 

» Sect. 3. — Stauroclusia. Groupe nodal : C!. mexicana (espèce nou- 
velle), auquel se rattachent quelques espèces voisines, mais mal connues : 
CI. ovigera, CI. Brongniartiana et CI. alba, et qui porte une branche mono- 
type crassifoliée, le CI. flava, en épharmonie convergente avec les espèces 
crassifoliées déjà citées. 

» Sect. 4. — Phloianthera. — Division préalable en sous-sections : &., 
sous-sect. Phloianthera s. s. : rudiment du pistil nul, étamines toutes fer- 
tiles. Groupe nodal : C/. lanceolata, à torus élevé, auquel se rattachent 
trois espèces à torus aplati, à épharmonies peu accentuées, les CL Gaudi- 
chaudii, microstemon et myriandra, puis une deuxième branche, aboutis- 
sant au CL. Hilariana, à mésophylle de 24 assises (au lieu de 10 à 16 dans 
le groupe nodal), en épharmonie convergente avec les types crassifoliés 
précédents. Les fleurs mâles des C/. minor et parvicapsula (esp. nouv.) 
étant inconnues, la position de ces espèces reste douteuse: la troisième 
branche conduit à b., sous-sect. Androstylium : rudiment du pistil nul, 
étamines externes stériles. — c., sous-sect. Arrudeopsis, rudiment du pistil 
volumineux. Je n’en connais que deux espèces, le CZ. Arrudea, dont l'é- 
pharmonie est voisine de celle du groupe nodal /anceolata, et le CL. purpu- 
rea, type crassifolié de la sous-section et qui est au CZ. Arrudea ce que le 
CI. Hilariana est au Cl. lanceolata. 

» Sect. 5. — Euclusia. — Groupe nodal : C/. nemorosa ; première branche 
monotype : épaississement de la cuticule et agrandissement des stomates ; 
CI. grandiflora; deuxième branche : mésophylle subcentrique et hypo- 
derme double : CL. viscida et CL palmicida, à hypoderme parenchymateux, 
CL. insignis, à hypoderme scléreux; troisième branche, épaississement du 
mésophylle et macrocytie; CL. rosea, en épharmonie convergente avec les 
autres espèces crassifoliées. 

» IT. Cordyloclusia. — Sect. 6. — Corylandra. — Sous-sect. Eucorylandra; 
groupe nodal : CZ. organensis et CL. renggertoides; une branche conduisant 
à deux espèces crassifoliées : C!. luminensis et CL. polysepala. — b. Sous- 
sect. Quapoya; groupe nodal : C/. Pana-Panare, se rattachant peut-être au 
groupe nodal précédent et près duquel trouvent place deux espèces à moi 
inconnues, les CZ colorans et microphylla. Dans cette section, les différen- 
ciations épharmoniques sont accompagnées de très fortes différences orga- 
nographiques. Dans la suivante, sect. 7, Retinostemon, ces dernières 
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priment absolument l’anatomie ; toutes les espèces, très distinctes par leur 
androcée, font partie d’un seul et même groupe nodal. Le genre Clusia a 
dû être ainsi avant les différenciations épharmoniques, de sorte que nous 
avons réellement sous les yeux un genre en voie de formation, et dont 
aucune espèce ne s’est encore épuisée dans les adaptations extrêmes. 

» Il en est exactement de même pour les espèces du sous-genre Omphalo- 
clusia, très distinctes par leurs caractères floraux, très semblables, au con- 
traire, par l’épharmonisme, Quant aux Polythecandra, le quatrième sous- 
genre, les quelques plantes qui le composent sont si voisines entre elles au 
double point de vue organographique et anatomique, qu’elles ne sont 
peut-être que des variétés d’une seule et même espèce. 

» Si nous considérons les nombreux cas d’épharmonie convergente que 
je viens de signaler, sans perdre de vue les groupes nodaux, qui sont éga- 
lement semblables par épharmonie convergente, nous serons forcés de 
reconnaître que la méthode logique que nous avons suivie et qui nous à 
enseigné une saine subordination des caractères, nous a empêchés d'adopter 
une classification artificielle quelconque. Un classement purement anato- 
mique eùt été une absurdité. » 


BOTANIQUE. — Le Champignon parasite de la larve du hanneton. 
Note de MM. Prizzieux et DeLacroix, présentée par M. Duchartre. 


« Dans une Communication qu'il a faite l’an dernier à l’Académie des 
Sciences (séance du 3 novembre 1890), M. Le Moult a signalé une mala- 
die des larves de hanneton due à une sorte de moisissure qui envahit le 
corps de ces insectes, les tue, et, se propageant en terre autour des larves 
tuées, infeste les larves saines. 

» Nous avons reçu de diverses localités, au Laboratoire de Pathologie 
végétale, de ces larves de hanneton envahies par un Champignon. Outre 
celles que M. Le Moult nous a envoyées de l'Orne, on nous en a adressé à 
plusieurs reprises de la Mayenne et de la Seine-Inférieure. Toutes présen- 
taient les mêmes caractères. Elles étaient couvertes de touffes blanches 
qui, sur les vers récemment tués par le parasite, sont uniquement consti- 
tuées par les filaments du Champignon. 

» Si l’on replace une de ces larves dans la terre humide, le parasite con- 
tinue de se nourrir et de se développer aux dépens du corps de l'insecte; 
à mesure que ce milieu nutritif est consommé, on voit le Champignon pro- 
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duire des spores en quantités de plus en plus considérables. Au bout d'un 
certain temps, quand le corps de la larve est transformé en un véritable 
stroma de mycélium, les fructifications apparaissent à la surface du sol 
sous l'apparence de petites masses hémisphériques ou un peu claviformes, 
d'un blane pur, qui produisent des quantités innombrables de spores. 

» M. Giard a attribué à un /saria cette maladie des larves de hanneton. 
Nos observations n’ont pas confirmé cette opinion. Les fructifications 
qu'a produites le parasite des larves de hanneton dans nos cultures sont 
celles d’un Botrytis très voisin du Botrytis Bassiana, qui produit la muscar- 
dine du ver à soie. Il a été décrit par Saccardo sous le nom de Botryus te- 
nella comme variété du Botrytis Bassiana, mais il en diffère notablement 
par la forme et la taille de ses spores. Elles sont ovales-oblongues dans le 
Botrytis du hanneton, globuleuses et notablement plus petites dans le Bo- 
trytis du ver à sole. 

» Bresadola a trouvé le Botrytis tenella parasite sur le hanneton, à l'état 
parfait, dans le territoire de Trente (Autriche). Nous avons pu comparer 
nos échantillons avec le sien et nous assurer de la parfaite identité du 
Botryus tenella et de notre parasite du ver blanc. - 

» Une fois seulement nous avons observé sur une larve tuée des fructi- 
fications d'/saria ; mais 18 présence de ce Champignon y était sans doute 
fortuite. Nous sommes disposés à considérer cette forme /saria comme 
l'état conidial du Melanospora parasitica, Sphériacée qui vit en parasite sur 
le Boirytis Bassiana et sur quelques autres Mucédinées du même genre. La 
larve sur laquelle s'était développée l’/saria portait aussi quelques fructi- 
fications de Botryus tenella, mais la quantité de spores produites par cette 
dernière espèce était très réduite. La présence de l’/saria constitue une 
condition désavantageuse pour la culture du Botrytis parasite du ver blanc. 

» C’est bien au Botrytis tenella, et non à l’saria, que l’on doit attribuer 
la maladie et la mort des larves de hanneton. Nous en avons fait la preuve 
expérimentale. 

» Avec des spores recueillies sur des larves tuées, nous avons ensemencé 
divers milieux stérilisés et obtenu des cultures absolument pures de Zotry- 
tus tenella. 

» Dans les milieux pauvres en matière azotée, tels que la Pomme de 
terre et les jus sucrés, les spores apparaissent promptement et en très 
grand nombre: le Champignon se développe peu en mycélium. Sur les 
milieux plus riches en matière azotée, comme la gélatine pure ou addi- 
tionnée de jus sucrés, de peptone, ete., la végétation filamenteuse prend 
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un développement considérable ; mais les spores font défaut ou ne se pro- 
duisent que tard et en petit nombre lorsque le milieu nutritif s'épuise. 

» Une faible quantité de glycérine, ajoulée au milieu nutritif, nous a 
paru hâter l'apparition des spores et en augmenter la production. 

» En délayant dans l'eau le produit de notre culture du Borrytis sur la 
Pomme de terre, nous avons obtenu un liquide très chargé de spores que 
nous avons répandu sur la terre de grands pots, dans laquelle vivaient des 
larves de hannetons récoltées et enterrées soigneusement à l'abri de la 
contagion. Deux semaines plus tard, toutes les larves étaient tuées, et 
bientôt elles se sont couvertes de la moisissure caractéristique. Les plantes 
continuaient à végéter très bien, comme on devait le prévoir, sur la terre 
envahie par le mycélium du Botrytis. 

» Il est établi par ces recherches : 1° que c’est le Botrytis tenella qui est 
vraiment le parasite qui attaque dans le sol Les larves du hanneton et les 
tue; 2° que ce parasite peut être aisément cultivé à l’état de pureté dans 
certains milieux nutritifs; 3° enfin que les spores provenant de ces cul- 
tures et répandues sur le sol causent La mort des larves de hanneton qui y 
sont contenues, sans nuire à la végétation qui le couvre. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Le parasite du hanneton. Note de M. Le Mourr, 
présentée par M. Blanchard. 


» Au mois de novembre dernier, nous avons eu l’honneur d'appeler 
l'attention de l’Académie sur une maladie de la larve du hanneton : ma- 
ladie déterminée par un champignon dont nous ne pouvions déterminer 
la nature. 

» A cette époque, nous n'avions remarqué les eflets du parasite que 
dans une prairie dépendant du domaine de la Pierre, en Céaucé (Orne), 
et, malgré nos recherches, il nous avait été impossible de trouver dans les 
parcelles environnantes des larves ayant succombé sous les attaques de ce 
curieux champignon. 

» Nous avions formé le projet de contaminer d’autres parcelles à l’aide 
de larves parasitées, recueillies dans la prairie. 

» En effet, dans une pelouse dont le gazon avait été complètement dé- 
truit par le ver blanc, nous avons enfoui, en différents endroits, quelques 
malades avec la terre les enveloppant. 


C. R., 1891, 1* Semestre. (T. CXII, N° 19.) 141 
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» Au mois de mars, cette pelouse ayant été refaite, nous avons eu la sa- 
tisfaction d'y trouver une trentaine de larves parasitées là où nous n’en 
avions mis que trois ou quatre. Nous devons ajouter qu'à ce moment il 
faisait encore très froid et qu’il ne faut pas trouver étonnant que la pro- 
pagation de la maladie n’ait pas été plus rapide. 

» Cependant, quelques jours après cette première observation, nous as- 
sistions aux labours faits par le fermier de la Pierre dans un champ distant 
de 140" de la prairie où nous avions découvert la maladie, et quelle n'a pas 
été notre surprise de voir la charrue ramener à la surface un nombre 
considérable de vers momifiés, à tel point que la terre paraissait avoir été 
récemment chaulée ! Or ce champ ne contenait au mois de novembre que 
des vers absolument sains. 

» Les fouilles que nous avons faites dans la prairie ont seules pu occa- 
sionner une aussi rapide propagation de la maladie, ces travaux ayant eu 
pour effet de découvrir les spores que le vent a certainement emportées 
en nombre très considérable et à des distances probablement très grandes. 
Plus tard, en effet, nous avons constaté l’infestation plus ou moins avan- 
cée de champs reconnus autrefois comme ne renfermant que des vers sains. 

» Aujourd’hui le parasite existe sur presque tout le territoire de Céaucé. 
Nous ne voulons pas dire pour cela que tous les vers blancs soient détruits, 
et il y en a même encore beaucoup; mais la nature continuant son œuvre, 
il est certain qu'une grande partie de ces larves malfaisantes trouveront 
encore la mort et que le parasite attaquera ensuite les nymphes et les in- 
sectes parfaits. 

» Nous avons parcouru la plus grande partie de la commune de Dom- 
front, distante de 10" de celle de Céaucé, et nous y avons encore constaté 
la présence du parasite. Mais plus on s'éloigne de Céaucé et plus les vers 
malades deviennent rares, ce qui démontre bien que le foyer de la maladie 
est à Céaucé et que la contamination se produit cependant d'une manière 
rapide et assez régulière, ne laissant pas certaines zones pour envahir des 
zones plus éloignées. 

» il nous a été permis, depuis le mois de mars, de suivre le développe- 
ment du champignon sur les vers malades et de nous convaincre que c'est 
au printemps et non à l'automne, comme nous l’avions pensé, que ce cham- 
pignon commence à reprendre Loute sa vigueur. 

» Les premiers vers que nous avons trouvés étaient tout simplement 
enveloppés d'une couche de mycélium, Dès les premiers jours d'avril, les 
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ramifications commençaient à devenir abondantes et, enfin, vers les der- 
niers jours du mois, autour de chaque ver parasité, la terre était traversée 
dans tous les sens par de nombreux filaments dont quelques-uns étaient 
couverts d'une matière farineuse qui, examinée au microscope, nous a 
paru composée de spores de notre champignon. 

» En résumé, pendant que nous faisions en petit nos essais d’infesta- 
on, la nature opérait de son côté, mais bien plus rapidement et bien plus 
efficacement que nous ne pouvions le faire, le vent se chargeant de trans- 
porter les spores dans toutes les directions. 

Toutefois, l’action de la nature, si rapide qu'elle soit, ne l’est pas assez 
pour débarrasser à bref délai l’agriculture française de ce terrible fléau, et 
nous devons l'aider dans son action : non pas seulement en transportant 
d'un terrain dans un autre des vers parasités, mais surtout en produisant 
artificiellement et en grandes quantités les spores du champignon destruc- 
teur, de façon à pouvoir les expédier dans toute la France. 

» La chose est d’ailleurs possible, les savants ayant réussi dans leurs 
essais de culture artificielle. 

» Il importe donc, sans perdre de temps, d'entreprendre la culture en 
grands vases, et nous ne demandons qu’à pouvoir nous livrer immédiate- 
ment à ce travail. » 


GÉOLOGIE. — Sur un témoin d’un nouveau pl couché pres de Toulon; phyl- 
lades superposés au trias. Note de MM. Marcez BerrranD et Zurcuer, 
présentée par M. Daubrée. 


« Dans une petite crique au-dessous du fort Sainte-Marguerite, près de 
Toulon, on voit apparaître d'une manière inattendue, au milieu des cal- 
caires du Muschelkalk, un étroit affleurement de phyllades, accompagné 
par des lambeaux de terrains rouges (permien ou grès bigarré). Cet aflleu- 
rement ne figure pas sur la Carte géologique de Toulon; c’est postérieure- 
ment à la publication de cette Carte que l’un de nous, ingénieur à Toulon, 
l’a découvert et a pu le délimiter en partie, lors des études préparatoires 
du tunnel qui doit conduire à la mer les eaux de l'Eygoutier. Les phyllades 
forment au milieu du Trias une bande de quelques mètres de largeur, 
reconnue sur 5oo® de longueur environ, et jalonnée sur ce parcours par 


la croissance des chènes-lièges. 
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» Cet affleurement, si restreint qu’il soit, présente un intérêt considé- 
rable, parce qu’il semble de nature à jeter quelque jour sur les rapports 
stratigraphiques, encore mal expliqués, des phyllades et des terrains per- 
motriasiques aux environs de Toulon, et, comme conséquence, sur le rôle 
du massif cristallin des Maures dans la formation des plis de la Provence. 

» Les phyllades (schistes précambriens) forment le long de la côte tou- 
lonnaise des massifs à contours complexes et sinueux, et celte sinuosité 
est d'autant plus remarquable que la ligne qui les limite semble presque 
partout une ligne de faille : ce ne sont pas les termes les plus anciens, mais 
au contraire les termes les plus récents de la série permo-triasique, les 
grès bigarrés et le Muschelkalk, qui viennent s'appuyer contre les phyl- 
lades, paraissant tantôt buter contre les schistes froissés, tantôt s’enfoncer 
au-dessous d’eux. L’affleurement mentionné sous le fort Sainte-Marguerite 
semble établir comme un trait d'union entre les deux massifs principaux 
de phyllades, celui du cap Brun, promontoire relié à la grande masse du 
cap Sicié, et celui du Pradet (au nord-ouest du cap Garonne), ilot com- 
plètement isolé au milieu du Trias. L'idée qui s’offrait naturellement à 
l'esprit était de voir dans cette bande étroite la trace d'un pli anticlinal 
écrasé, reliant les deux massifs. Le tunnel de l’'Eygoutier, ouvert à ses 
deux extrémités dans le Muschelkalk, devait passer sous l’affleurement 
de cette bande de phyllades et promettait ainsi des observations intéres- 
santes sur l'allure et sur les contacts des couches dans ce pli écrasé. Mais 
contrairement aux prévisions, le tunnel n’a rien rencontré d'anormal; il 
est resté dans les grès bigarrés, qui forment une large voûte régulière, et 
n'a présenté aucun accident notable. Le percement, il est vrai, n’est pas 
entièrement achevé; mais on a passé depuis longtemps sous l’affleurement 
des phyllades, et tout porte à croire qu'on n'en peut désormais rencontrer 
aucune trace. 

» Nous sommes allés dernièrement nous livrer à une étude plus atten- 
uve des affleurements:; nous avons pu obtenir l'accès des propriétés privées 
qui bordent la côte, et, dans celle de M. Tassy, ingénieur des ponts et 
chaussées en retraite, nous avons découvert, sur le flane même de la falaise 
abrupte qui descend à la mer, une coupe très nelle et Lout à fait décisive : 
sur le Muschelkalk, presque horizontal, reposent 2" environ de grès et 
d’argiles rouges, et sur ces argiles reposent les phyllades froissés. Au con- 
tact des deux terrains, on distingue même 0", 50 de quartzites, dans les- 
quels on peut reconnaitre l'équivalent réduit des gros banes de quartzites 
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qui, au château d'Hyères et à Six-Fours, forment la partie supérieure du 
système des phyllades. Ainsi /es phyllades sont superposés au Muschelkalk, et 
séparés de lur par 2" de terrains renverses, correspondant au laminage d'une 
série dont l'épaisseur normale est de près de mille mètres. Ce sont bien là les 
phénomènes qui accompagnent ordinairement les grands plis couchés de la 
Provence : à la rigueur, il est vrai, on pourrait songer à expliquer les faits 
sans recourir à de grands déplacements horizontaux, et à ne voir dans la 
coupe de la propriété Tassy que le déversement local d’un anticlinal 
écrasé; mais la coupe du tunnel met à néant cette hypothèse : /a bande de 
phylliades n'a pas de racine en profondeur. 

» Il n'est peut-être pas inutile de faire remarquer que, dans le seul 
point où ce nouvel affleurement de phyllades est observable en dehors des 
clôtures privées, c’est-à-dire dans l’anse à l’est du fort, les apparences sont, 
à première vue, tout à fait contraires à ce résultat. Les phyllades s’y 
montrent à peu près verticaux, en contre-bas de deux escarpements de 
Muschelkalk. L’explication de cette disposition est la suivante : un affaisse- 
ment local s’est produit dans les calcaires, et a permis aux terrains super- 
posés de s’y enfoncer et de s’y enfouir en forme de V. Comme ces terrains 
superposés étaient, par le fait du recouvrement, des terrains plus an- 
ciens, ils semblent naturellement venir de la profondeur ; on se les figure 
dressés en forme de A, c’est-à-dire en forme d’anticlinal, tandis qu’en 
réalité on est en face d’une cuvette, où les terrains les plus récents enve- 
loppent au centre les terrains les plus anciens. 

» Si l’on jette maintenant les yeux sur la Carte géologique, on voit que 
notre lambeau de phyllades ne peut guère être venu que du massif, au- 
jourd’'hui submergé, qui réunissait la pointe de Sicié à la presqu'ile de 
Gien. 1! y a donc eu trajet horizontal d'au moins cinq kilomètres. De nou- 
velles études sont nécessaires pour savoir l'étendue exacte des parties 
superposées au Trias ; mais, sans en attendre le résultat, cette petite bande 
de phyllades, insignifiante comme étendue superficielle, nous permet de 
reconstituer un des déplacements horizontaux les plus importants qu’aient 
subis les terrains de la Provence, C’est un nouveau pli couché qui s'ajoute 
aux quatre grands plis déjà décrits. 

» L'intérêt de ce nouveau pli couché réside surtout dans le fait qu'il 
intéresse les terrains cristallins des Maures, et dans la preuve ainsi fournie 
que ces terrains ont pris part, de la même manière que les terrains sédi- 
mentaires plus récents, aux grands déplacements horizontaux. On ne peut 
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plus, comme l'avait fait un de nous précédemment, considérer les Maures 
comme un massif résistant, dont le rôle principal aurait été de dévier les 
plis, en ne subissant pour sa part que des déplacements d’une moindre im- 
portance. Les schistes cristallins ont été, eux aussi, mis en mouvement 
par les énormes compressions qui ont bouleversé la Provence ; et de 
même que le massif du Brévent et du mont Blanc dans les Alpes, le massif 
des Maures est, pour une de ses parties du moins, le centre d’un grand 
pli couché, rasé par la dénudation. » 


GÉOLOGIE. — Sur la permanence de l'effort orogénique dans les Pyrénées 
pendant les périodes géologiques. Note de M. Rousser, présentée par 
M. Fouqué. 


« Les Pyrénées présentent de nombreux phénomènes de recouvrement 
que les géologues avaient jusqu'à ce jour attribué à d'immenses failles, 
mais dont la cause est différente. Ils sont dus à des poussées horizontales 
persistantes qui ont produit, d'une manière continue, le ridement du 
terrain pendant la formation des couches. 

» En dressant le tableau stratigraphique des Pyrénées, on remarque 
que, suivant certaines directions qui sont manifestement d'anciennes 
lignes de rivage, les assises récentes butent contre les anciennes de 
manière à les recouvrir plus ou moins, et que celles-ci ont été redressées 
et plissées par degrés pendant la formation des premières. 

» C'est ce que révèle particulièrement l'étude de la partie supérieure de 
la vallée de l'Ariège. 

» Dans la région de Tarascon et des Cabanes, cette vallée est encaissée 
du côté sud par les gneiss de la ligne de faite des Pyrénées, et du 
côté nord par ceux de la haute montagne de Tabe. Entre ces deux masses 
de gneiss sont les terrains primaires et secondaires qui s'appuient, en 
stratification plus ou moins concordante, sur la première masse et butent 
contre la seconde. 

» Or, en étudiant ces terrains dans le bassin de Tarascon, on constate 
que le cristallophyllien de la montagne de Tabe, dont les strates pendent 
au nord avec régularité, s’avancent fort avant sous le secondaire, sans que 
le primaire s'interpose entre les deux formations. 

» À Lordat, j'ai pu faire une observation encore plus probante. Il existe 
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là des calcaires amygdalins d’une grande épaisseur qui sont la continuation 
d'une série nombreuse de couches schisteuses. Ces couches deviennent 
calcaires en passant obliquement sous les ruines du château de Lordat et 
sous le village, et cessent de l'être au delà. Il y avait lieu de supposer, en 
ce point, un fond sur lequel Les goniatites avaient pu s'établir et vivre pen- 
dant la période dévonienne ; or ce fond s’observe effectivement à la sortie 
de Lordat, en suivant la route de Bestiac. Là, sous le calcaire et les schistes 
dévoniens et carbonifères affleurent des gneiss mis à nu par dénudation. 

» Donc, dans la vallée de l'Ariège, le gneiss de la montagne de Tabe 
s’avance sous le carbonifére et le dévonien de même que sous le secondaire. 
En outre, dans cette région, les divers termes de la série radimentaire’sont 
en retrait les uns sur les autres du sud au nord, Il résulte de ces deux 


faits que chacun de ces termes s'appuie d'un côté sur celui qui est antérieur 


dans la série géologique, et de l’autre, sur le gneiss : ils se recouvrent à 
la manière des briques d’un toit. Ils se sont donc formés dans un synclinal 
dont l'aile sud était en voie de soulèvement, tandis que l'aile nord était 
refoulée d’une manière continue. 

» Cette découverte permet de se rendre compte de la position étrange 
des couches primaires de Mérens au milieu des gneiss. Ce phénomène est 
dû à la permanence de l'effort orogénique. Pendant que les terrains pri- 
maires se déposaient, le gneiss de la ligne de faite des Pyrénées était émergé 
et disposé en un pli anticlinal dont l'aile sud était refoulée vers le nord, et 
de ce côté la mer gagnait du terrain, tandis qu'elle en perdait du côté 
opposé. Dans l'aile nord, les couches primaires et les couches secondaires 
sont donc en retrait les unes sur les autres et imbriquées sur le gneiss. Dans 
l'aile sud, au contraire, les assises primaires se sont superposées de ma- 
nière à se recouvrir transgressivement les unes les autres et elles se 
sont fortement avancées sur la tête des strates cristallophylliennes; et 
lorsque sont survenues les débäcles qui ont soulevé et ployé toutes les 
couches, les terrains primaires transgressifs de la partie méridionale ont 
formé une sorte de voüte qui coiffait le gneiss de l’aîle sud de la ride pri- 
mitive. Plus tard, d'énormes dénudations ont enlevé la clef de cette voüte 
et seuls les côtés existent encore, formant, d’une part, les schistes et les 
calcaires de Mérens, et, de l’autre, les schistes de l'Hospitalet. 

» Pour vérifier cette explication, conçue a priori, Jai suiviskes terrains 
primaires de Mérens et de l’Hospitalet dans es régions désolées où ils se 
prolongent de part et d'autre de la vallée de l'Ariège, et je he ufs ru 
que dans les lieux où la transgressivité est moins grande et où les couches 
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ont été moins fortement ridées, la voûte des terrains primaires existe 
encore. 

» Du côté de l’est, les schistes de l’Hospitalet se raccordent avec ceux 
de Mérens au delà de la vallée de l'Ariège, aux étangs des Camporeils et, 
du côté de l’ouest, au pic de Serrère. 

» D’après les idées théoriques qui m'avaient conduit à cette constatation, 
les couches les plus récentes du pli devaient se trouver du côté nord, au 
contact du gneiss. C’est ce qui a lieu en effet, car, en suivant la rivière de 
Galbe, on trouve, dans les schistes de Mérens, les fossiles du silurien 
moyen et du silurien supérieur. Les schistes de ce dernier étage sont car- 
burés’ét renferment des calcaires à orthocères et à tiges d'encrine. Au- 
dessus viennent les calcaires dévoniens, dont quelques-uns sont amygda- 
lins, et, plus loin, on trouve à la suite les schistes carbonifères. 

» La disposition que nous venons de constater dans les Pyrénées cen- 
trales existe aussi dans les Pyrénées occidentales, car le carbonifère de la 
Maladetta, du port de Gavarnie et de la partie supérieure de la vallée 
d'Ossau et de la vallée d’Ayre constitue le prolongement de la formation 
de Mérens. 

» J’ajouterai, en terminant, que la permanence des mouvements orogé- 
niques s’est maintenue pendant toute la durée des périodes géologiques. 
J'ai dressé, en effet, le Tableau stratigraphique de tout le versant français 
des Pyrénées, et constaté que partout le plissement est la règle. Or, dans 
tous les plis, quel qu’en soit l’âge, les couches sont en retrait d’un côté, 
et de l’autre s’imbriquent et luttent contre les formations d’un autre anti- 
clinal. 

» Partout la permanence de l'effort orogénique a produit son effet. » 


M. H. Anvaup adresse, en réponse à une Communication de MM. Lépine 


et Barral du 23 février 1891, une Note « sur le ferment glycolytique du 
sang ». 
LL 


_ 
M. E. François adresse un complément à sa Note du 20 avril dernier, 
sur une « boussole cadran solaire ». 


M. Burear adresse un Mémoire sur la gravitation universelle. 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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